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Preface 


稻 状 星云 是 近代 天 文学 中 最 引 人 注 目的 天 体 之 一 。 当 你 翻 开 一 市 普通 天 文 
书 时 ， 经 常会 在 你 眼前 展 砚 出 一 张 美丽 的 蟹 状 星云 照片 。 

蟹 状 星云 是 宇宙 中 最 强大 的 射电 源 之 一 ， 它 击 身 又 具有 复杂 的 物理 结构 
尤其 是 在 具 中 发 现 了 一 颗 明 珠 一 一 挟 冲 星之 后 ， 天 文学 家 们 对 她 更 是 乔 目 相 
待 。 有 关 鳍 状 星云 的 研究 论文 数 以 百 计 ， 研 究 范围 几乎 涉及 近代 天 体 物理 学 的 
所 有 领域 。 天 文学 在 科学 研究 中 往往 具有 先导 性 和 启发 性 的 作用 ， 人 们 经 常 把 
天 体 比 作 特 斧 的 “物理 实验 室 "， 借 助 它 研究 一 些 地 面 上 难以 模拟 的 现象 ， 而 
船 状 星云 正 是 这 些 “ 物 理 实验 室 ” 中 内 容 最 丰富 的 一 个 。 

WORSE 0 1054 年 一 次 超新星 煤 发 之 后 形成 的 。 这 次 超新星 爆发 在 我 国 
历史 上 有 着 详细 记载 ， 对 研究 天 体 的 演化 过 程 具 有 重要 意义 。 国 际 上 .对 中 国 
而 代 天 文学 的 这 一 卓越 成 就 给 予 了 高 度 的 评价 ， 相 形 之 下 ， 国 内 关于 稻 状 是 云 
的 介绍 还 显得 非常 不 够 。 

南 书 的 一 些 内 容 ， 作 者 于 1981 年 出 版 过 稻 状 星云 一 书 。 时 间 一 狗 ，20 多 
年 过 去 了 。20 年 的 时 间 非 常 短 拍 ， 但 这 20 年 ,在 近代 天 文学 史上 却 基 多 炸 的 
一 腊 。 天 文学 观测 从 地 面 走 进 了 空间 。 使 用 的 波段 不 再 局 限于 光学 和 射电 ， 而 
是 扩展 到 红外 波段 、X 射线 波段 和 y 射线 波段 ， 真 正 实现 了 全 波 息 的 天 文学 。 
天 文学 家 们 用 的 光学 望远镜 的 口径 由 长 期 以 来 的 最 大 5 Ж. — КӨЖЕНІ 10 
沉 ， 单 天 线 射电 彰 远 镜 的 口径 也 超过 了 百 兴 。 更 重要 的 不 仅仅 是 口径 的 增 大 , 
而 是 望远镜 采集 数据 的 方式 和 能 力也 发 生 了 革命 性 的 变化 ， 天 文学 家 不 必 再 明 
进 障 室 冲 洗 那 成 二 上 万 的 照相 底片 ， 取 而 代 之 的 是 高 量子 效率 的 CCD 成 像 技 
击 。 加 上 大 型 计算 机 的 配合 ，20 年 的 天 文 观测 资料 ， 已 超过 以 前 天 文学 家 们 
的 全 部 工作 总 和 。 

СХ КЕЕ 20 年 中 ， 有 一 点 不 变 的 ， 就 是 韶 状 星云 市 身 的 光彩 。 不 
仅 不 变 。 而 且 更 夺目 。 最 令 人 鼓舞 的 消息 ， 是 击 蔬 的 主要 描述 对 象 一 一 脉冲 星 
的 研究 又 一 次 获得 了 详 贝 尔 奖 。 一 种 星体 的 研究 能 够 两 次 获得 诺 贝 尔 奖 ， 大 概 
是 绝无仅有 的 。 所 有 这 些 进步 ， 促 使 作者 感到 此 书 必 须 重 写 。 

在 市 书 的 写作 过 程 中 ,许多 同志 提供 了 热情 的 帮助 特别 是 南京 紫金 山 天 
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文 台 的 王 德 昌 同志 热情 地 提供 了 许多 他 自己 对 “天 关 窜 星 ”研究 的 第 一 手 材 
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1 BAYES R чи" 


1 在 天 上 找到 了 一 只 “螃蟹 ” 


世人 世代 代 . SORAA ILE REE] ЛА, AIER. AEN UM K М A 
ИН, ИРИ атал тан WW (Е ЖН бу], БК КЭК Г 
та ПИ у РА, FARR ВЕТО А.М ЖЫЕН FE, RETENE A Ж ТИТУ 
ма 

面 对 着 神秘 的 字 二 ， 多 少 人 为 之 付出 了 毕生 的 精力 。“ 毕 生 ” 有 时 还 显得 太 
ж, ЛЕ ДАК. 这 里 ， 作 者 给 大 家 介绍 的 就 是 一 个 漫长 的 天 文 故事 。 故 
MOE AEE Ша 千年 的 历史 ， 在 这 稻 长 的 岁月 里 ， 儿 十 代 天 文学 家 都 为 
之 付出 了 心血 ， 可 是 直到 今天 ， 天 文学 家 们 还 不 敢 说 他 们 对 主人 公 的 本 质 已 经 
物 底 了 解 。 现 在 让 我 们 按 故事 发 生 的 顺序 慢 慢 地 讲 下 去 


我 们 的 主人 公 在 哪 


复 夜 的 星空 是 美丽 的 ， 一 条 银色 的 自 带 横贯 长 空 ， 自 北 而 南 ， 白 茫 藻 地 连 
成 一 片 ， 西 方 人 把 它 叫 做 “牛奶 之 路 "， 我 国 自古 称 之 为 “银河 "。 围 绕 着 银 
河 ， 大 们 编 出 了 许多 动人 的 故事 ， Ин. ВАНН Г. ей 
和 织女 星 ， 一 个 在 银河 的 东边 ， 一 个 在 银河 的 西边 ， 每 年 农历 七 月 初 七 要 相 因 
“Wk, KERE. JURA BTA. Jy FRB ЛЕНИ c ЛЕНИ 16 光 年 ， 也 就 是 说 
光线 从 牛 郎 旺 到 织女 星 锅 要 16 年 。 要 知道 ， 光 的 传播 速度 是 每 秒 30 万 千 米 
因此 .和 牛 郎 要 和 织女 会 一 次 面 ， 即使 科 坐 最 理想 化 的 光子 火箭 . 也 要 费时 16 
ЗЕ. 如 果 坐 飞机 、 就 需要 花 上 1600 万 年 ! 








GEARS 25 000609] 





许多 ， 中 国有 ， 外 国 也 有 -= 后 来 ， 天 文学 家 们 把 这 些 
故事 保留 下 来 ， 用 来 命名 星座 天 文学 家 把 天 空 
块 一 块 的 小 区 域 ， 每 一 小 块 区 域 叫做 现在 国际 上 如 
总 共 把 天 空 划分 成 88 块 区 域 ， 命 名 了 88 个 星座 。 每 个 董 座 的 名 字 都 可 以 讲 
番 动 人 的 故事 来 ,什么 仙女 座 、 仙 王座 、 仙 后 座 、 天 龙 座 …… 其 中 ， 有 
星座 叫做 金牛 座 ， 如 昌 样子 相当 雄伟 。 这 只 牛 是 不 是 






这 类 神话 故事 有 许 











画 出 这 只 牛 的 形象 














当年 后 邹 所 放牧 的 那 只 牛 ， 暂 县 不 去 管 它 ， 我 们 感 兴趣 的 本 书 故 事 的 主人 
REAR IE МЕ fe x p 

TODS Е AE BE ARTE, «ким, MHI MIR, Низ 

W, AHRS th ДИМЕ же A Ж Н; ae ват г. Мен. MBI АНИ 








WHS (ik shen) МГ. ФИТРА WEEMS. № 
WIR A ttifi fi — t) $5 0 不 相 见 ， 动 如 者 4.7 Wd АЛЫН, 
ДЕ НЕЙ ЛМ, МЕНІН. RAIMA ACME ModE. ЖМ. ik 
里 不 属于 猎户 座 ， 而 是 金牛 座 的 地 盘 了 。 人 金牛 席 中 最 亮 的 星 是 金牛 座 а, Ж 
i 每 个 星座 里 ， 根 据 旦 的 明亮 程度 ， 依 次 用 希腊 字母 a，BP，Y，5 
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1 ЕАУ Зе” 


жй ж. ками лия Ей, зда AD, 叫做 毕 星团 。 我 们 从 这 
里 出 发 连 一 个 叉子 形 ， 上 方 连 到 御 夫 座 里 次 亮 的 星 B， 下 方 连 到 金牛 座 里 的 
UE ({Ё zeta) ， 这 颗 星 中 文 名 叫 天 关 星 。 把 状 星云 位 于 这 两 个 又 尖 连 线 的 
BRA, AWE AM. 

天 上 每 颗 旺 的 位 置 都 用 坐标 来 表示 。 天文 上 使 用 的 坐标 系统 有 好 几 种 ， 每 
一 种 坐标 系统 都 是 用 两 个 坐标 量 表示 星体 在 天 空中 的 位 置 ， 赤 经 和 赤 纬 表示 亦 
道 坐 标 系 ， 它 相当 于 把 地 球 上 的 径 度 和 纬度 投影 在 天 上 。 赤 经 用 时 间 来 度 世 . 
№ 0-24 小 时 ;， 赤 总 是 从 天 赤道 量 起 ， 南 北 各 90 НЕ. 向 北 为 正 ， 向 南 为 负 。 

АИ АЛЬ: AES В 31.5 2. Жргі ИЕ 59 分 。 


科学 家 的 诚实 


当 我 们 知道 了 毛 状 星云 的 位 置 以 后 ， 最 好 能 亲自 在 天 空中 寻找 一 番 ， 导 将 
是 颇 为 有 趣 的 。 不 过 ， 当 你 真 的 找到 了 主人 公 在 天 空中 的 位 置 以 后 ， 又 会 壤 玛 
失望 ， 因 为 用 肉眼 看 不 到 它 。 肉眼 所 能 看 到 的 天 体 非常 有 限 ， 都 是 离 我 们 比较 
近 的 。 如 果 你 有 机 会 参观 天 文 台 .欣赏 一 下 单 远 镜 里 的 量 空 ， 博 况 就 大 不 一 
样 。 除 了 像 恒 星 那 样 一 个 个 的 亮点 以 外 ， 还 有 一 些 像 云 考 斑点 的 天 体 ， 这 类 天 
体 被 称 之 为 星云 。 天 文学 家 们 发 现 星云 以 后 非常 兴奋 ， 因 为 它们 形状 万 千 、 绚 
丽 多 彩 ， 且 不 要 说 它们 的 重要 研究 价值 ， 只 要 看 一 看 它们 的 照片 就 觉得 非常 令 
人 可 爱 了 。 

到 了 1764 年 ,法国 天 文学 家 侮 西 叶 把 当时 已 经 发 现 的 星云 搜集 在 一 起 ， 
编制 了 世界 上 第 一 个 关于 星云 和 星团 的 星 表 ， 后 来 被 称 作 梅 西 叶 星 表 。 梅 西 叶 
在 1758 年 就 已 经 发 现金 牛 座 里 的 这 个 星云 ， 他 对 这 个 星云 很 感 兴趣 ， 把 它 排 
在 他 的 星云 表 的 第 一 位 ， 上 面 清楚 地 注 明 ， 发现 它 的 日 期 是 1758 年 12 月 12 
H. лж, 凡 属 梅 西 叶 星 表 里 的 天 体 都 加 上 一 个 代表 梅 西 叶 的 字母 “M” 进 行 
яҙ, Mik. НАН АМСЖ ЕМІ. 

WETTER IA И T RFR: мотив во ЖОС RE IE IE M 
星 观测 感 兴趣 ， 一 生 中 发 现 过 21 әң, арығы FUE “Ми На 
WER”. 18 性 纪 曾经 出 现 观测 芷 星 的 热潮 ， 这 是 由 于 人 们 对 芷 星 的 本 质 不 了 解 . 
每 当 禁 是 出 现时 都 要 大 惊 小 怪 ， 甚 至 担心 会 把 地 球 撞 坏 。 另 外 ， 当 时 对 在 星 正 
巧 有 一 个 变动 世界 的 理论 预言 ， 此 前 的 上 一 个 世纪 。 和 牛顿 的 朋友 险 震 根据 牛顿 








тийе анан 


Ni? пољани 
ТА 
ИНЕТЕ 
AND 





万 有 引力 定律 提出 一 项 大 胆 的 预言 ， 认 为 1682 E H BE — NOE AN IE AE IN IWI YER 
ми, MERETE 1758 年 重新 出 现 。 到 了 这 一 年 ， 倚 西 叶 根据 理论 预报 的 位 置 进 
行 网 心 的 探寻 观测 。 经 过 几 个 月 的 努力 ， 果 然 发 现 一 灯 “ 炎 星 "， 兴 奋 之 下 很 
快 发 表 他 的 观测 报告 :“ 我 发 现 了 1758 FMI, 8 Л 28 Ню, ТЕ РАНЕ 
ат, ЖЕ С 星 只 有 一 小 点 距 ПЕРИ пука тора qa “W 
м” жасық тайын. О О РОА BF E ко MO ТРАЕ Р E 
пе г. за TAF A с A VT IK Ти. AN A МН 2 fi 1 
后 引起 了 人 们 的 嘲笑 

梅 西 叶 虽然 没有 及 时 发 现 哈雷 所 预言 回归 的 在 星 〈 后 来 取 名 为 哈雷 桂 星 ). 
却 发 现 了 一 个 重要 的 新 天 体 。 也 许 是 由 于 经 过 了 这 一 番 周 折 ， 梅 西 时 才 把 这 个 
是 云 排 在 他 编制 的 星云 表 的 第 一 号 。 

科学 家 往往 是 最 减 实 的 。 玫 年 以 后 ， 梅 西 叶 了 解 到 ， 他 最 欣赏 的 这 个 星云 
原来 是 一 位 英国 医生 于 1731 年 最 早 发 现 的 这 位 医生 名 叫 拜 维 斯 








1 ахгину- я "BR" 


FRA AMR ЖЖ. WANTAGE AREA. 1750 ЗЕТЕ 
维 斯 绘制 了 一 套 美丽 的 旦 图 ， 每 张 量 图 上 都 绘 有 各 种 神话 故事 ， 其 中 包括 梅 西 
AFIR м1 的 这 个 星云 (BQ 1.2)。 就 在 这 时 ， 负 责 该 星 图 出 版 的 商人 破产 了 ， 
娠 维 斯 虽然 拿 到 了 样稿 ,但 是 已 经 无 力 发 表 。 到 1786 年 ， 拜 维 斯 的 星 图 才 出 
版 间 世 ， 这 时 他 本 人 早已 故去 。 梅 西 叶 的 一 位 朋友 于 1763 ЗЕ ВИКИ, PE 
会 过 这 位 天 文 爱 好 者 ， 回 国 后 把 拜 维 斯 的 发 现 告诉 了 梅 西 叶 * УЖ, РЕМИ 
人 也 给 梅 西 叶 写 过 信 。 当 梅 西 叶 知道 这 些 情况 后 ， 在 他 后 来 发 表 文章 时 公开 中 
明了 这 一 点 。 要 不 是 疹 这 位 科学 家 的 诚实 ， 人 们 也 许 埋 设 了 出 色 的 天 文 爱 好 
者 一 一 蟹 状 星云 的 真正 发 现 人 拜 维 斯 


WET EH 


жїнї PE AE 902 ТГ X SCE Ж {ПЕРУ Н! ERIE, А КА MI 是 最 引 人 
ЕНІ. Mnf, HLN W XK — 5 РАК, {Шш 
AUTRE, MERKRA, ЖЕН, "í Г-Н A Ін 
PHBA, MAC ЈУРА ЗАНЕ, ПЕЕ, ANENE SLNE 
AN k es es ee МЕКА "K 
SME AE SEP” WAITI. НО ЖИН W г АМЕР ЕП AL T fi: 
fE Win Pl PLP И A E. IKK LLM T AKE са Т Е Hy TY it 
表 里 的 星云 数目 只 有 103 1-. ЖЕН ЛЕМ. JEE E F 2500 1- 

МАКСА EBE, HOVE ht ЖЕ НИЗА ЖЕ “Жн йи EA 
задна RE SF MARE. (DMR Y. TAT OL тн РАТОВЕ HEZ 
ВИДРИ, Жн FEE K ls. MC IK PhD: ДЕТЕ ИО. (A 
AERE, BLEAK И E (E Pa ЈЕ LIE ШИЯ РАН ASIF AY. FH 
(шн), ДЕЛИ д h КИИ ноти, HE TEY В а MK 
MARRE ГКС, MSE ЖЕТЕН М ОЖ. BKE, fü 
ПОЛ 0а - RA CHE СС жаба TE Талма KUR —{% А АО K BE 
ж. PWS EE ЙОМА ОЙК. NHS F СУЗЕ ИТ 
акан нао Кое КЕТ AR Xf 

ХЕВИ КОН НЕ. ағын КЕНО САИ SM. PNM 
了 从 事 星云 的 研究 、 花 了 1043556. РН 1.8 米 的 大 型 望远镜 
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01.3 КИКЗТКУВАЛИНИКЕЗНИНЕН 


胃 斯 的 望远镜 镜面 是 用 铜 制造 的 ， 要 磨 制 这 样 一 个 席 大 的 镜面 ,需要 花费 怎 梯 
的 努力 啊 ! 胃 斯 花 了 几 十 年 的 时 间 对 М1 进行 了 仔细 观测 ， 由 于 他 的 观测 成 果 ， 
使 本 书 的 主人 公 获 得 了 一 个 动人 的 名 字 一 一 艇 状 星云 

1844 年 ， 曙 斯 发 表 他 对 MI 的 最 初 观测 印象 :“ 我 们 看 到 了 许多 可 以 分 开 来 
的 夺 约 状 结构 ， 从 南边 向 四 周延 伸 ， 像 个 贰 划 。” 此 后 ， 他 维 续 进行 观测 研究 ， 
并 绘制 了 这 个 星云 的 两 幅 索 描 图 〈 图 1.3)， 现 在 看 来 ， 这 两 幅 图 的 样子 似乎 并 
不 理想 ， 但 要 知道 ， 当 时 还 没有 照相 术 ， 能 够 绘 成 这 个 样子 已 痉 很 不 容易 了 
如 果 仔 细 分 析 ， 会 发 现 罗 斯 图 上 的 许多 细节 和 现代 照片 上 的 结构 相当 一 致 
1850 年 ， 罗 斯 对 以 前 的 观测 进行 了 意 结 ， 罗 斯 认为 这 个 星云 更 像 一 只 螃蟹 .给 
EWK EREK”. BRAMA. MAEA, ME 
Е ВУ fk МАН APIE Г 

ЫК AEW AREER? 1979 年 ， 加 拿 大 、 法 国 、 美 国 合 
ТЕ. 在 夏威夷 海拔 4200 米 的 玛 纳 基 亚 山上 安装 了 世界 上 解像力 最 好 的 3.6 ЖЖ 
XMT (Canada—France—Hawaii Telescope， 简 称 CFHT)。 图 1.4 ЈЕ СЕНТ 于 
21 世纪 初 拍摄 的 又 状 星云 的 最 新 照片 。 由 于 扰 状 星云 还 在 不 断 地 变化 ， 这 幅 照 
ЧК ТММ. НРА. RIKI 当时 的 图 
像 真 会 和 现在 的 有 那么 大 的 差别 。 不 过 、 从 今 以 我 们 就 会 拍摄 下 稻 状 星云 
的 上 每 一 个 细节 的 变化 - 根据 目前 的 研究 ， 这 只 螃 秘 会 天 天 ， 一 直到 慢 慢 消 











1 在 天 上 找到 了 
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ж. 本 书 就 是 告 
间 ， 但 是 我 们 能 





历史 。 我 们 能 够 目睹 的 自 


个 来 龙 去 肪 








两 类 截然 不 同 的 星 





也 错误 的 








在 很 长 时 间 内 就 被 天 文学 家 们 搞 铺 
г. (ЕНІМ ГИ йин, +! 中 所 有 云雾 状 班 点 者 叫做 星 去 ,并 
给 它们 统一 地 编 了 号 。 其 实 ， 梅 西 叶 的 星云 表 把 几 类 截然 不 同 的 天 体 都 混在 

ЕТ. MURATA мл. идват 行 新 的 分 类 ， 但 由 于 受 当 时 
仪器 条 件 的 限制 ， 他 建立 
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ПО ЛАН ЕИ, RS ACHES AS T Ht 
为 本 质 上 完全 不 同 的 两 
用 大 望 远 全 观测 ， 发 现 有 的 
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在 天 上 找到 了 


的 确 是 由 一 里 糯 的 恒 芋 组 成 
过， 而 且 大 小 也 和 银河 系 相 状 


АЖ, 


这 类 


ви“ 


也 应 该 分 





和 名 叫 仙女 





ORS a AO HERI I, 


应 大 星云 ， 在 梅 西 叶 的 星云 表 上 编导 是 M31 (图 1.5), 仙女 座 大 基 云 位 于 仙女 
座 的 方向 上 ， 虽 然 距 离 我 们 有 220 万 光 年 ， 但 用 肉眼 还 可 陷 隐约 约 地 看 到 。 

由 于 我 们 处 在 银河 系 中 ， 反 而 难以 了 解 自己 星系 的 “真面目 "。 幸好， 有 
一 些 河 外 星云 在 结构 上 和 银河 系 很 相似 ， 仙 女 座 大 星云 就 是 其 中 的 一 个 。 长 期 
以 来 ， 仙 女 座 大 星云 成 了 天 文学 家 们 研究 银河 系 的 一 面 “ 镜 子 "。 如 果 仔 细 看 
仙女 座 大 星云 的 照片 ， 会 发 现 它 是 由 许 许多 多 的 恒星 组 成 的 。 研 究 表明 ， 仙 女 
座 大 星云 是 在 那里 旋转 着 ， 它 的 整个 形状 好 像 一 个 运动 员 抛 向 室 中 的 一 只 “ 铁 
bt”. 假如 我 们 站 在 仙女 座 大 星云 上 给 银河 系 拍 一 张 照片 ， 其 形状 大 体 上 也 是 
RTT. 

TEA MEME ZS, ЖЕНИ КАЈ EE. ЕЕ АНА, ША 
ЖК И НЕЛИ ti нен, ENRI WOR А АСА д мой ар 
处 在 银河 系 之 内 ， 和 河 外 星云 有 本 质 的 不 同 。 银 河 系 内 除了 大 量 恒星 之 外 ， 还 
存在 着 许多 气体 和 尘埃。 这 些 物质 散布 在 恒星 之 间 的 广大 区 域 里 ， 通 常 被 叫做 
“星际 介质 "。 我 们 看 到 的 银河 和 白带， 正好 是 银河 系 中 心平 面 所 在 的 地 方 ， 由 于 
这 星 的 重 星 和 星际 介质 都 很 密集 ， 肉 眼 区 分 不 开 ， 才 把 它们 看 成 白 茫茫 的 一 
片 : 当 星际 介质 成 团 地 密集 在 一 起 时 ， 便 形成 银河 系 内 的 星云 ， 又 叫 “ 河 内 星 
云 "。 如 果 星 云 的 附近 有 明亮 的 恒星 或 温度 很 高 的 恒星 ， 旦 云 便 反 射 星光 或 者 
受 高 温 恒星 的 紫外 辆 射 激发 而 发 光 ， 称 为 “ 亮 星云 "。 图 1.6 是 一 个 著名 的 亮 星 
云 ， 叫 猎户 座 大 星云 。 当 我 们 用 内 眼 看 猎户 座 的 “三 星 ” 时 ， 会 发 现 中 间 一 里 
旺 比 较 模糊 ， 原 来 这 不 单单 是 一 颗 星 ， 冉 围 还 有 一 个 明亮 的 星云 ， 这 就 是 猎户 
座 大 星云 。 照 亮 这 个 星云 的 星 不 只 是 这 一 颗 ， 在 星云 里 还 有 许多 亮 星 ， 因 此 ， 
猎户 座 大 星云 显得 格外 明亮 。 也 有 一 些 星云 ,虽然 附 近 也 有 亮 星 ， 但 它 轻 不 反 
射 亮 星 的 光 ， 自 身 也 不 发 光 ， 而 是 被 充 星 的 背景 衬托 在 那里 ， 称 为 “ 暗 星 云 "， 
图 1.7 便 是 一 个 瞳 星云 ， 看 上 去 它 多 像 一 匹 矫 健 的 台 马 名 首 晰 风 ， 因 此 取 名 为 
“қа” та. 

FRAY REE Ht z: W FATT ЕА КН. RPE ze fi t kS 
同 ， 你 会 慢 慢 清 楚 ， 它 既 不 是 由 普通 的 星际 介质 组 成 ， 也 不 是 被 普通 的 亮 星 照 
亮 的 ， 而 是 别 有 一 短 极 不 寻常 的 “来 历 "。 





在 天 上 找到 了 一 只 “ 
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рама ада СЖ РЕЖ, Жн ат TE E 
ш жшк, MOWE, IER RAKARE, HEU, жим 
MUM ARE ICA Sh, ЖЕ. ВЕК. 


玻璃 图 书馆 


自从 照相 技术 应 用 到 天 文 观测 中 ， 天 文学 家 如 著 和 至 室 ， 一 张 小 小 的 玻璃 片 
就 可 以 把 一 大 片 天 区 请 楚 地 拍摄 下 来 ， 再 不 用 天 文学 家 用 手 一 点 一 点 地 描记 
г. 你 可 能 会 想 ， 给 伍 颗 伍 星 拍 一 张 照片 就 够 了 ， 反 正 它们 高 排 在 天 空 ， 又 不 
会 动 。 可是， 情况 刚好 相反 .人 们 所 认为 不 动 的 “ 恒 ” 星 ， 实 际 上 都 在 不 个 地 
运动 。 天 文学 家 虽然 早 就 发 现 便 旺 是 运动 的 但 是 准确 量 出 伍 星 的 运动 却 是 在 
ти. 

测量 恒星 运动 的 原理 其 实 并 不 复杂 .只 要 把 同一 个 天 区 相隔 时 间 很 长 的 两 
张 赔 片 重 登 在 一 起 、 哪 一 颗 星 的 位 置 发生 了 变化 . 哪 一 颗 星 就 是 有 运动 。 这 样 
量 出 的 御 星 在 天 空中 位 置 上 的 移动 叫做 “自行 "。 尽 管 信 旦 本 身 的 运动 速度 可 
能 很 大 ,但 是 由 于 恒星 离 我 们 太 远 了 ， 显 示 出 来 的 自行 量 还 是 非常 微小 。 人 们 
一 般 用 来 测量 自行 的 单位 是 “ 角 秒 /年 "， 也 就 是 每 一 年 便 星 在 天 空中 移动 了 若 
тяв. 

要 想 把 恒星 的 自行 测 准 ， 关 键 是 要 有 相隔 时 间 很 长 的 照片 ， 最 好 能 相隔 儿 
十 年 这样， 恒星 移动 的 距离 才能 显示 出 来 。 为 此 ， 世 界 上 大 型 的 天 文 台 都 建 





2 хаа 





立 了 底片 库 ， 采 用 各 种 办 法 把 早年 的 底片 完好 地 保存 下 来 。 由 于 这 些 底片 都 
块 块 的 玻璃 人 们 党 把 这 种 底片 库 称 之 为 “玻璃 图 书馆 "。 玻 璃 图 书馆 不 仅 

HEW EH EAS ITT, “档案 ” 库 пж хи ж ен. 
PRAT LD) MR ШЬЕМ “BiP М”. Е rü Ж 
EMIR ик” ҮЕ ЖИЗА ке. ERIN, NER Ж fa AY ША ФАР 
плачеш t f€ W 

尽管 恒星 的 自行 很 小 ,但 是 ， 目 前 已 经 测量 出 20 多 万 颗 恒 星 的 自行 值 
拿 我 们 最 皂 悉 的 北斗 七 星 来 说 吧 ， 每 颗 星 都 以 不 同 的 方向 自行 ， 再 过 10 万 年 ， 
它们 的 样子 就 会 和 现在 有 很 大 的 不 同 转 2.1 标 出 了 北斗 七 星 的 中 文 名 称 和 它们 
各 自 的 运动 

10 J 09 X XE ТАСТЫ ПЕ ЖЕНЕ RH ht 
第 一 个 进行 这 种 尝试 的 是 美国 天 文学 家 邓 





















的 方法 用 来 测试 稻 状 星 
г. ШЕНМ 12 інін 














SORE ИОН, 





ЮНЫЕ. A нё 32 ВИ то ге кр EIS Г. АРИ T fE 
立刻 引起 天 文 们 的 兴趣 。 但是. 竞 膨 胀 速度 有 多 大 .一 时 还 不 能 准确 地 
i ЕЖ. 由 于 当时 (1921 $F) 天 文学 家 手 里 最 多 只 有 12 年 前 的 照片 要 想 
做 更 准确 的 届 量 、 只 有 耐心 地 等 待 着 时 间 的 流逝 

前 人 栽 树 后 人 乘凉 ， 天 文学 家 尤其 感受 到 “档案 ”资料 的 重要 人 性。 今天 ， 
ше Ей Ж Жж Kf. 包括 我 国 的 天 文 台 在 肉 ， 都 在 有 计划 地 为 后 人 储存 
衬 料 .把 “玻璃 图 书馆 ”建设 得 更 加 详尽 、 充 实 和 完备 

随 着 技术 的 进步 ， 人们 开始 把 玻璃 围 书馆 数字 化 . 这 就 是 把 每 一 张 玻璃 底 
片 都 扫描 在 一 张 张 的 CD Жа. ЛЕК. ПЕРЕ РАСА, метін. % 
天 。 当 你 走 进 天 文 台 时 ， 只 要 在 计算 机 上 翻动 光 稚 ， 便 可 以 把 需要 的 星 找 出 来 
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亲自 动手 测 一 测 


№№ 2.2 展现 在 你 面前 的 是 相隔 34 年 的 两 张 照片 ， 左 而 一 张 巾 片 是 1942 年 
ЕЛ 19 IAEA, ti ERU IE 1976 年 2 月 27 НИЕМ. МАМ я 





2 ХИЖА 


四 周 的 竞 点 都 是 一 些 便 旺 - и жй селке К ст Е, ВЕ 
们 相对 于 恒星 的 位 置 。 然 后 将 两 张 照片 加 以 对 比 ， 就 不 难 发 现 该 星云 的 确 是 在 
шет. 但是。 要 想 准 确 地 最 出 星云 的 咯 胀 速度 ， 就 不 那么 简单 了 ， 它 涉及 天 
文学 里 的 一 个 学 科 分 支 一 照相 天 体 测 和 学 。 到 目前 为 止 ， 世 界 上 只 有 很 少 的 
REE AT MAE ZAMMIT. Ie. MHRI, RER A 
атом. Worm X ЯНА. LL ИЗ ТЕ WEAR o 

„бен EAR Ht i TE іе ЛА Ti fF A жа) 
№. ЗНАЛО ae Ла fF 3y МЕНЕ РО Hc S 61. SUC У REVERS. РАЗ 
HIE LÊ ар, (EE Ноа ж A BEKA BEJE AS a iS 

我 们 就 用 图 22 OSI KCC OM Nit, MINTIN, пие 
ГЛ A нн по ЗА 
JEE IRORI KIEA FMRE р EAKA — BUEN. а 1 Nt (E & ШІК 
жшк, кєн ж RA AR Er таи 
юощапежн. AE RMN EMR USES. Hie, AS a Я 
МЕ ве. жай AEA EE Ж. 

我 们 是 以 恒星 为 标准 来 测定 底片 比例 尽 的 。 Wi EREY, Е ч 
的 位 置 用 杰 既 和 诬 疙 来 重度， 这 就 相当 于 地 球 上 伍 个 城市 的 位 置 用 经 度 和 纬度 
来 滤 示 一 翌 。 天 空中 每 项 亮 星 的 赤 经 和 杰 音 都 已 经 难 确 测 出 ， 载 在 专门 的 天 广 
历 书 中 。 这 样 ， 我 们 可 以 在 照片 中 选取 两 里 比 较 亮 的 量 ， 根 据 它们 的 赤 经 和 杰 
主 ， 用 三 角 的 方法 计算 出 它们 之 间 的 角 距 离 。 为 了 简便 起 见 ， 把 两 昧 星之 间 的 
ПМЖ, EH 2.3 中 标 有 箭头 的 两 颗 星相 距 是 576 Я, REK 
尽 去 量 一 量 这 两 炳 星 在 照片 上 的 距离 是 多 少 毫 米 。 用 这 个 距离 去 除 角 度 ， 便 得 
到 这 张 照片 的 底片 比例 尺 -如果 用 К FRR ENR, шқ 

x = Ийла 
РН (ЕЛЕН ERS 

FI FJ BE r BA CH ЗЕТЕ WK ЗЕЕ К, 和 Kao 

其 次 ， 需 要 知道 就 状 星云 的 中 心 在 哪里 。 我 们 选取 中 间 西 颗 星 中 靠 南 边 的 
- 颗 作为 中 心 〈 小 箭头 所 示 )， 以 后 我 们 会 看 到 . элйз AS LA ТЕТО 
аз, ШНЕК ЯК кі “iNET, 进一步 在 玛 状 星云 上 选取 若干 个 有 特征 的 
点 ， 这 些 点 最 好 选 在 纤维 状 结构 上 ， 选 取 的 数目 僵 多 意 好 。 不 过 ， 作 为 练习 
不 妨 选 取 10 个 。 用 翔 米 尽 分 别名 量 中 心 点 到 所 选取 的 各 个 点 之 间 的 距离 。 候 








ване свиване, 
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定量 得 的 距离 是 6。 底片 比例 尺 是 大， 则 它们 之 间 的 角 距 离 万 便 等 于 
L=Kh, ізі. 2, еп. 为 选取 点 的 个 数 

用 同样 办 法 对 两 张 照片 进行 乔 量 ， 但 要 注意 每 张 照 片 要 用 各 自 的 底片 比例 
尺 。 现 在 将 两 张 照片 上 对 应 点 的 角 距 离 相 减 ， 便 得 到 该 点 在 这 段 时间 里 脱 胀 的 
距离 。 我 们 把 10 个 点 的 陪 胀 距离 取 平均 ， 记 作 X. 这 样 便 可 以 得 出 星云 的 及 
тіне ді ақа. ШІ 

из ХЛ 

式 中 5 是 两 张 照 片 相 陋 的 时 间 〈 这 里 取 为 34 $F). 这 样 得 出 的 速度 单位 是 “ 角 
ВЛ, w 值 的 答案 约 为 0.2 角 秒 /年 。 图 2.3 给 出 一 位 女 天 文学 家 特 丽 布尔 实 
际 测量 的 结果， 她 一 共 选 取 132 个 点 ， 依 次 排列 了 编号 。 箭 头 表示 各 点 膨胀 的 
方向 ， 稍 头 的 未 端 是 270 AF LA ERS NK ВАА is {У K 妨 将 你 测 得 的 结果 与 
这 位 天 文学 家 的 测量 作 一 个 对 比 * 


ЗЕ 


AA ЗЕ САИ K ЖЖ A ЖКА ТК. rinka НІЗЕ ГІ EAR 
KREET МОГ MAA SMEAR М! Z HAT — T АСЕ АО АВЕ. Ж: ЖН Н! 
нии ӨЛЕМІН (РА 2.4), E E АИ ТИҢ МЕЗА Zè TE СЕГА ООН E jE 
ЖЖ. ЖМ. ЖИВИ. E WAWAPA RED fE №. —4К3Ё 
1950 年 拍摄 的 正片 ， 一 张 是 1964 年 拍摄 的 负片 。 所 谓 和 鳞片 。 就 是 我 们 通常 
说 的 赔 相 底板 ， 它 的 黑白 和 正片 的 正好 相反 。 因此， 周围 的 星 像 看 上 去 痢 是 
ща. 

Е a ЕЕЕ И ЕЯ 
Я нови? 让 我 们 把 计算 月 胀 速度 и 的 公式 加 
以 变换 ， 写 成 








Tek 

ж 
EP (сек ди |. МЕ — конак ЙИ у, ЕН ілім T 
PEIE NE AR HL Ж M. P ü — PS ВВК SE Pr AR 09 3 ИМ Па] ЛН RIF ЗЕ Н ЖЕ йу СІН 
会 有 些 不 同 ， 取 平均 值 ， 最 后 得 到 的 结果 大 约 是 了 等 于 900 年 - 如 果 你 真 的 动 
РГ МЕ, 不 知 你 得 到 的 结果 误差 有 多 大 ? 误差 大 小 倒是 次 要 的 ， 因 为 





SOIREE Иоанн 


№2.4 жахтуничканилналњитакЕ 


две TIER, (ИЛИЈЕ — №0409). ЕТ. IER EA pi 
HAR, MMR, {К д “М” MEERN, Mi 
说 ， 就 是 当 TO HIN MRM 2 ME ЕР 
192842. 美国 天 文学 家 哈 勤 首先 对 这 个 问题 做 出 了 科学 的 剂 断 , 他 认为 狠 
状 星云 是 在 一 次 超新星 爆发 中 产生 的 。 如 果 这 个 剂 断 是 正确 的 ， 那 么 900 年 前 
在 这 个 地 方 应 该 有 过 一 次 星星 的 坦 发 。 的 确 .， 中 国人 的 观测 证 实 了 这 次 超新星 
Ж. 时 间 是 公元 1054 年 ， 现 在 的 灼 状 星云 就 是 那 次 超新星 爆发 的 踪迹 。 后 
来 ， 荷 兰 的 著名 天 文学 家 奥 尔 特 ， 专 门 与 一 位 荷兰 的 汉学 家 合作 ， 仔 细 研 究 了 
中 国 十 代 有 关 这 颗 超 新 星 的 记载 。 他 们 一 致 确认 。 ВЕЗА ЈЕ ZEE 1054 年 超 新 
耕 爆 发 后 产生 的 - 
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一 点 小 小 的 “麻烦 ” 


实际 情况 要 复杂 得 多 、 

随 厦 科学 技术 的 发 展 ， 测 重 的 精度 愈 来 意 高 ，20 世纪 то EC, +í ATER 
状 旺 云 里 选取 多 达 259 PIES t TMR. CAR EAE We, R EA E 
fJ EB] БАРЕЛА 1140 年 ， 比 1054 年 推迟 了 将 近 90 HE. ЖЕ, МА 
MORET, МКМ AEN РЕ, В ВЕНА 2 09 ГОР 
мин, BREE Jy REAR НЕ z; 69 КЕ Wh Jy Гаа 8 МЕ ME et, Mi A 513 
要 人 慢 一 些 。 那 么 ， 年 代 的 毛病 出 在 哪里 呢 ? ж. RAEI, ТАУ 
ЗАМ z RC) WB Hk iË fir НІН ПУ ЕК REE E MAY, BRIBE, АЖ МЕ 
Oy HME an, Зак Е, ВАК И A (ЕВЕ ВИ Ч Ж НК RAE ОВЧЕ. ВЕЧЕ ЕК 
ЕЕ ЖБ НЕ ние ик г. KESK. SOR ЛИ FE {ЕЗ ЙЕН 
中 产生 过 加 速度 。 

实际 过 程 可 能 是 这 样 的 。 当 超新星 刚 开始 焰 发 时 ， 巨 大 的 气体 云 以 人 租 秒 儿 
TF Fe KIN з ME рат PY et ааа алда ЛА AÈ A атта 
MOONE, ECE го более кан F R. рм. ERIH MEE 
ЖЕ Г, аео o f Кё A IGT Еж — MMF 
жї Е EI E E кмзикнивя М 9 и ре Ж, k Arie A FMR, 
какво 0 4 8 НИМА РА ізін. ЖТ. зе ТЖ. 
ива. 与 周围 物质 的 碰撞 不 那么 剧烈 了 ; Вт. {ЕШ 
状 量 云 的 内 部 还 有 其 他 的 能 源 担 供 . 星云 的 晓 胀 速度 又 开始 加 快 起 来 - 

这 点 小 小 的 “麻烦 ”总 算得 到 了 “完满 的 ”和 解释。 不 过 ， 认 真 说 来 ， 其 中 
的 许多 过 程 还 远 远 没有 研究 清楚 。 我 们 的 解释 所 以 能 尚 称 “完满 "还 有 一 条 
重要 的 原因 ， 那 就 是 中 国 十 代 关 于 1054 年 超新星 焰 发 的 观测 资料 是 过 硬 的 . 
读 完 下 一 节 你 就 体会 到 .任何 一 种 理论 解释 都 不 能 违背 “1054"- 
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“1054” — НТ ЛН 


“DABENA, SARITA”, ИХ ASE te ЗИМА U q 
AON НА ТАРН OARS ААК. ARNAF TRA Ч ЖШ 5000 ЧЕ. ЧЕ 
这 么 短 的 时 间 内 ， 任 何 一 个 天 体 都 不 会 有 什么 变化 ， 将 天 体 的 发 展 变 化 和 人 类 
的 历史 相 比 ， 的 确 旺 得 太 缓 慢 了 ， 一 个 星体 的 年 龄 ， 至 少 在 几 百 万 年 以 上 、 近 
代 的 一 些 天 文学 家 虽然 对 天 体 的 演化 做 了 大 量 的 研究 工作 ， 取 得 了 不 少 成 绩 ， 
但 终 有 “纸上谈兵 ”之 感 。 因 此 ， 当 的 状 星云 和 1054 年 超新星 的 关系 被 证 实 
后 ,天 文学 家 们 感到 非常 兴奋 ， 这 是 有 史 以 来 人 类 亲眼 看 到 的 最 珍贵 的 天 体 演 
化 过 程 的 实例 。 这 一 成 就 是 中 国 古代 天 文学 家 辛勤 劳动 的 成 果 ， 它 为 中 华 民族 
的 历史 增添 了 光辉 - 

让 我 们 将 历史 的 时 针 倒 氢 到 公元 1054 年 。 

当时 是 宋 仁宗 至 和 元 年 的 五 月 已 壬 ， 即 1054 年 7 月 4 日 大约 在 帘 时 左 
右 ， 天 关 星 刚刚 露 出 东方 地 平 线 (天 关 星 的 南面 就 是 著名 的 参 星 )， 司 天 监 突 
然 在 天 关 星 附近 发 现 了 一 颗 客 星 ! 古代 将 一 天 分 为 十 二 个 时 辰 ， 实 时 相当 于 早 
晨 4 点 钟 左右 ， 当 时 把 天 空中 突然 出 现 的 亮 量 统 称 为 客 星 ， 比 喻 昔 来 拜访 的 
“客人 "。 这 次 的 客 星 很 特别 虽然 天 已 经 亮 了 ， 客 星 的 光芒 非但 没有 减退 ， 反 
而 继续 增 亮 ,“ 芒 角 四 射 ， 和 犹如 太白 金星 "。 宋 仁宗 是 北宁 时代， 虽然 国家 经 常 
受到 辽 金 的 侵略 ， 但 在 科学 方面 仍 有 很 大 的 进步 。 在 短 短 的 100 年 中 ， 司 天 监 
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领导 进行 过 S 次 恒星 位 置 的 大 规模 测量 。 所 谓 司 天 监 ， 即 当时 的 皇家 天 文学 
家 。 与 西方 同时 代 的 天 文科 学 相 比 ， 我 们 的 水 平 是 禹 遥 领 先 的 * 

这 个 客 星 直 是 一 个 “不 速 之 客 "， 来 了 就 不 走 。 在 23 天 时 间 里 ， 像 太白 金 
星 一 样 亮 ， 白 天 都 可 以 看 到 ， 即 所 谓 “ 脐 见 如 太白 ”“ 凡 见 二 十 三 日 "。 客 星 
看 不 到 的 日 期 是 1056 年 4 月 6 日， 距离 客 星 出 现 的 日 期 1054 年 7 月 4 日 已 经 
ки баз 天 。 在 这 将 近 两 年 的 时 间 里 ， 只 要 能 看 到 客 星 ， 司 天 监 的 人 员 总 
是 坚持 不 懈 地 进行 观测 ， 他 们 详细 地 记录 了 客 星 的 位 置 、 颜 色 和 亮度 变化 。 这 
些 详 细 的 观测 寞 料 虽 然 大 部 分 已 经 过 失 ， 但 仅 是 这 流传 下 来 的 简短 记载 已 经 
使 后 人 敬佩 不 已 了 

这 位 “不 速 之 客 ” 原 米 是 一 次 超新星 爆发 ， 等 到 历史 的 时 针 转 到 18 世纪 
时 ， 天 文学 家 们 又 重新 发 现 了 它 。 不 过 ， 这 时 人 它 已 经 变 成 一 只 美丽 的 “天 拓 ” 了 。 

WPR ERRE, EAEE “KEE 或 者 根 
据 年 代 叫 做 “1054 超新星 "。 将 天 关 客 星 最 早 介绍 到 西方 去 的 是 一 位 法 国人 
清道 光 25 $F (1846 年)， 这 位 法 国人 把 《文献 通 考 》 一 书 中 关于 各 种 奇 星 〈 人 包 
мит, ит) 的 记载 译 成 法 文 ， 天 关 客 星 于 是 逐渐 为 欧洲 人 所 知晓 。 随 着 
对 矣 状 星 云 的 研究 不 断 深 入 ， 人 们 日 益 玲 视 中 国 古 代 的 这 次 观测 成 就 。 今 天 ， 
世界 上 只 要 一 提 到 “1054 НИМ", КЗ. “这 是 中 国人 的 骄 做 -” 

初次 吃 丹 每 的 人 ， 拿 到 一 只 硬 邦 邦 的 螃蟹 往往 不 知 从 哪里 下 手 ， 原 因 是 不 
了 解 它 的 结构 。 现 在 ， 我 们 面 对 的 是 一 只 “天 万 "， 要 想 这 入 了 解 它 的 物理 性 
质 ， 也 必须 由 表 及 里 地 对 它 进 行 一 番 “ 前 析 "。 Ж. ПЖ М М "KM 
离 我 们 有 多 远 ， 量 一 量 “ 天 和 握 ” 有 多 大 ， 称 一 称 “ 天 艇 ”有 多 重 …… 这 些 都 属 
于 天 体 的 一 些 基本 数据 。 天 文 上 ， 测量 天 体 的 这 些 基本 数据 的 方法 往往 有 类 似 
之 处 ， 我 们 不 妨 从 最 基本 的 概念 人 手 ， 了 解 一 些 天 体 测量 的 方法 。 


恒星 的 距离 


天 上 的 星星 那么 多 ， 一 个 个 都 在 不 停 地 向 我 们 是 眼 ， 究 竟 离 我 们 有 多 远 
WE? 让 我 们 先 来 测量 一 个 远 焉 离 的 目标 ,例如 测量 大 诲 里 的 一 个 灯塔 (E 
3.1). 在 地 面 上 任 选 两 个 点 ，4 MB, 在 4 点 用 仪器 量 出 角 A 的 大 小 , 在 6 点 
用 仪器 量 出 角 下 的 大 小 ,已 知 角 А 和 角 忆 就 可 以 算出 角 C 的 大 小 了 。 在 大 地 
测量 学 中 . f C 叫做 视差 角 - 然后 ， 量 出 AB HOKE, XT KEMER. ik 
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из полниизкткика 


ж. МИН твоето как, CTT LIT AT GU МЕ ЛОИ тр. ак, WG 
үш е PE I 0 EER Ен. ЧЕН ИУ, BUDE Sh W 
Ay, ШЕРІН Be 

мінін nt mp By Ш OT RNA. ERX L. АИНУ ЕМ E 
КЖ. ЗЛ аҚШ E МОН Y Te WOR Rik та КЕҢ 
кото не, ЛИ тт ЖЕ (I 3.2)。 地 球 绕 太 阳 运 动 的 平均 距离 称 作 一 个 天 
文 单位 ,已 经 准确 测 出 1 个 天 文章 位 等 于 149x108 РЖ, МИ, ЯЗ T W 
差 列 ， 就 可 以 求 出 恒星 到 太阳 的 距离 "来 。 由 于 知道 一 个 天 体 的 视差 就 等 于 知 
道 这 个 天 体 的 距离 ， 因此， 天 文学 中 常常 把 “视差 ”和 “距离 ” 视 为 同义词 ， 
等 同 使 用 

Ва 3.2 是 一 张 旺 示 恒星 视差 的 示意 图 

远 处 的 背景 恒星 由 于 距离 迁 远 ， 相 对 位 置 没有 变化 ， 而 近 距 的 恒星 从 4 和 
有 处 看 会 有 很 大 不 同 。 测 量 人 恒星 与 背景 恒星 角 距 的 变化 ， 便 可 以 求 出 它 的 视差 
тж 

恒星 的 视差 都 很 小 ， 设 有 哪 一 频 恒星 的 视差 大 于 1 个 角 秒 。 就 拿 离 我 们 最 
近 的 半 人 马 座 比 邻 旺 来 说 ， 它 和 我 们 的 距离 是 4.3 光 年 ， 其 视差 只 有 0.76 М 
秒 。 天 文学 中 还 有 一 种 比 光 年 更 大 的 距离 单位 ， 叫 做 秒 差距 。 秒 差距 等 于 视 奖 
角 的 倒数 ， 当 视差 为 1 角 秒 时 ， 距 离 叫做 1 个 秒 差距 ， 当 视差 为 1Z100 fE 
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度 。 不 难 想象 ,要 测量 比 这 还 要 小 的 角度 是 非常 困难 的 。 天 文学 家 们 为 了 测 出 
恒星 的 视差 ， 花 费 了 几 百 年 的 时 间 。16 世纪 ， 有 一 位 终生 致力 于 辛勤 观测 的 天 
ВСЕ, BEEN 
认为 : 如 果 是 地 球 绕 太 阳 旋 转 ， 上 应 该 
去 ， 当 地 球 位 于 位 置 4 时 ， 观 测 者 看 到 恒 
球 运 行 到 她 时 ， 人 恒星 在 天 空中 的 
1， 从 地 球 上 的 观测 者 看 来 ,恒星 
来 。 可 是 ， 第 谷 没有 观测 到 任何 一 颗 恒 星 有 


疑 地 球 是 否 在 绕 太 阳 旋 转 。 第 谷 的 看 法 和 当时 








ЕЖ. MH MN E ЊЕ 
认真 考虑 ， 表 示 不 
观测 到 便 星 的 视差 


旺 在 天 空中 的 投 
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Әнет Жоу. РА. 
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的 黑暗 宗教 势力 反对 哥 白 尼 的 学 说 完全 是 出 于 不 同 动机 - 所 以 ， 后 人 非但 没有 
责备 第 谷 ， 反 而 钦佩 他 的 科学 家 的 诚实 态度 。 第 和 谷 虽 然 没 能 发 现 恒星 的 视差 ， 
但 他 却 镭 下 了 许多 宝贵 的 喜 料 。 到 了 晚年 ， 他 将 这 些 资料 交 给 他 的 学 生 开 普 
币 。 开 兽 勋 通过 分 析 这 些 资料 ， 发 现行 星 绕 太 阳 运 动 的 三 条 重要 定律 ， 这 就 是 
车 名 的 开 普 勒 行星 运动 三 定律 。 正 是 由 于 开 普 勤 定律， 不 仅 证 实 了 日 心 说 的 正 
确 ， 而 且 导 致 了 企 顿 万 有 引力 定律 的 发 现 v 

最 星 成 功 地 测 出 恒星 视差 的 有 俄国 的 斯 特 便 维和 褐 国 的 白 塞 耳 。 白 硅 耳 是 
天 文学 家 看 数学 家 ， 他 于 1838 年 首先 测 出 天 殉 座 里 的 61 Ова е, ВО 
的 确 在 背景 星 中 显示 出 视差 怖 加 效应 ， 它 的 视差 是 173 角 秒 ， 相 当 于 距离 我 们 
3402686. DD 10 个 光 年 ， 是 离 我 们 最 近 的 恒星 之 一 * 

凡 属 用 这 种 方法 直接 测 得 的 恒 是 视差 叫 做 三 角 视 状 。 后 来 发 现 ， 只 有 一 部 
分 离 地 球 比较 近 的 天 体 才 能 用 三 角 视 莽 方 法 测量 距离 ， 对 予 大 多 数 天 体 来 说 ， 
包括 钥 状 重 云 ， 必 须 另 想 他 法 。 不 过 ， 由 于 三 角 视 差 法 测 基 的 精度 最 高 ， 所 有 
JE STN MEY E AU VA ЛЕ Эз МАЧ. 


Е АЕА 


№ T MEUR HSER NL Z; пое Ж. RAIA IEA Sr — Ei A hap У TE BD 
ің, Мм ИЯ Ж 2 АЈ 1842 И НО W КОН. 

EWEN A LI EA PEER, RATA за ОАЕ: 如 果 你 
站 在 铁路 旁边 ， 有 一 列 火 车 从 你 身边 驶 过 ， 当 火车 接近 你 时 ， 会 觉得 火 革 的 声 
MEM: 而 当 火 车 远离 而 去 时 ， 又 会 觉得 声调 变 低 。 尤 其 是 火车 在 身边 扎 过 的 
- 利 那 ， 声 音 会 有 个 突变 ,音调 由 高 突然 变 低 。 产 生 这 个 现象 的 原因 是 声音 的 
频率 发 生 了 变化 。 任何 发 声 物 体 ， 相 对 于 观测 者 有 运动 ， 其 频率 都 会 发 生变 
化 ， 这 个 现象 就 是 多 普 勒 效应 。 

多 普 勒 效应 同样 适用 于 发 光 物体 如 果 光 源 原 来 发 出 的 光 的 波长 是 A， 当 
光源 以 速度 » 相对 于 观测 者 运动 时 ，。 波 长 4 要 改变 为 ， 改 变量 的 大 小 取决 于 
速度 w， 它 们 之 间 的 关系 是 
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BIRE пика 


АА = РА 
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Ep, с ВЕЖУ. Ал-А-А кик. ШІ ЖАНЕ ӨЛЕН кю, v 
取 正 值 ; 如 果 光 源 是 朝向 观测 者 的 ，" БОИ. IME, ЗЕ о 叫做 视 向 速度 ， 
表示 光源 在 观测 者 视线 方向 上 的 运动 速度 。 

图 3.4 形象 地 说 明了 多 普 勒 效应 ， 上 图 的 两 个 观测 者 ， 一 人 观测 到 光波 变 
红 ， 一 人 观测 到 光波 变 蓝 ， 下 图 则 是 汽车 通过 观测 者 时 的 声音 变化 。 

每 一 个 天 体 都 可 以 看 作 是 一 个 光源 ， 把 测量 出 的 天 体 发 出 来 的 光 的 波长 ， 
与 实验 室 时 的 波长 进行 比较 ， 从 而 得 到 波长 的 位 移 基 AA， 把 它 代 入 上 式 便 可 
以 求 出 天 体 的 视 向 速度 " 来。 例如， 有 一 颗 恒 星 ， 发 出 的 一 条 光谱 线 的 波长 A= 
5000 埃 “， 观 测 测 出 谱 线 的 位 移 量 АА = -1.5 埃 ， 则 根据 上 式 可 以 算出 


да. 
A 


= 30x10" F/B 15%. 

= -90 TRIE 
即 ， 这 颗 恒星 以 每 秒 90 千 米 的 速度 朝向 观测 者 运动 。 

多 普 灿 效应 应 用 到 天 文 上 以 后 ， 立 即 显示 出 它 具 有 十 分 重要 的 意义 。 进 人 

20 世纪 以 后 天 文学 家 们 不 仅 用 这 一 强 有 力 的 手段 测量 出 大 量 天 体 的 视 向 束 
度 ， 还 用 它 来 观测 河 外 星系 。 结 果 发 现 ， 河 外 星系 发 出 的 光谱 线 都 向 红 的 方向 
位 秘 ， 也 就 是 波长 变 长 了 。 根 据 上 面 的 讨论 ， 河 外 星系 应 该 远离 观测 者 运动 。 
令 人 奇怪 的 是 ， 不 仅 所 有 的 河 外 星系 的 谱 线 都 现 红 移 ， 而 且 离 我 们 僵 远 的 星 
Ж. пвивх. 这 就 说 明 ， 离 我 们 意 远 的 星系 ， 离 开 我 们 的 运动 速度 也 全 
大 。 而 且 ， 远 离 速度 的 数值 可 以 达到 每 秒 几 万 千 米 ， 其 至 接近 光速 。 这 一 现象 
被 称 作 河 外 星系 的 “ 红 移 现象 "。“ 红 移 现象 ”被 发 现 已 经 半 个 多 世纪 了 了 ， 但 有 
些 天 体 的 红 移 一 直 未 能 得 到 回 满 的 解释 ， 因 而 成 了 天 文学 里 的 “老大 难 " 
间 题 。 


. 
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和 距离 有 关 。 

目前 ， 求 包 状 星云 距离 的 方法 有 十 多 种 ， 这里， 我 们 介绍 一 种 对 稻 状 星云 
来 说 最 为 有 效 的 方法 : 根据 蟹 状 星云 的 及 胀 速度 求 距 离 。 如 图 3.5 Рок. 用 人 
表示 E, e RAN, d RER. (E MI, ME НА ЖБ 
Жі BN, МӘК в. НЕ < 





当 角 度 很 小 时 。 近 似 地 有 ，sing~ 0， 上 两 式 可 以 合并 为 
= 
习惯 上 ， 线 速度 的 单位 用 “公里 / 秒 "， 角 速度 的 单位 用 “ 角 秒 /年 "， 距 离 
的 单位 用 光 年 ， 当 用 这 些 单位 时 。 上 式 可 以 写 为 
4=об9*— 
и 
从 上 式 可 以 看 出 ， 只 要 知道 了 o на. IEE SSR HREM ТЕЗДІГІ 
WO 是 这 样 算出 来 的 :上 弧度 =206265 角 秒 ， 因 此 ，! ВАЕ 2 ЗИЛ, 
1 Bp Wi AF = 206265 4.74 千 米 / 秒 ， 和 1 种 差距 = 3,26 光 年 ， 便 可 得 到 该 公式 
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中 的 系数 0.69。 

би, ВИНА И ЗП, WE IE A) 1E SA E 
度 。 现 在 的 问题 是 要 设法 求 出 线 速 度 " AAE RA УЖК EMEA 
速度 向 四 周 腰 胀 ， 则 线 速度 和 视 向 速度 的 大 小 是 相等 的 ， 困 此， 我 们 利用 前 面 
介绍 的 多 普 勒 效 应 的 方法 来 求 视 向 速度 * 

在 望远镜 后 面 附加 一 个 摄 谱 仪 ， 按 图 3.6 (F) 的 位 置 拍摄 胃 状 星云 的 光 
谱 〈 拍 光谱 的 方法 见 下 一 节 )。 图 36 СЕ) 的 上 下 两 边 寿 是 艇 状 星云 的 光谱 . 
中 间 是 实验 富里 的 标准 光源 的 光谱 。 有 意思 的 是 ， 狠 状 星云 的 每 条 光谱 线 都 分 
恤 成 两 条 ， 其 中 最 清楚 的 是 电离 氧 的 一 条 谱 线 ,波长 3727X， 明 显 地 从 中 间 一 
分 为 二 。 谱 线 为 什么 会 分 型 呢 ? 从 图 36 (F) 的 拍摄 位 罗 就 可 以 知道 ， 摄 谱 
仪 的 细 怒 同时 拍摄 了 两 个 方向 的 视 向 速度 ， 一 个 te， 一 个 -r。+e 部 分 使 得 谱 线 
РИКИ РИО. — 部 分 使 得 谱 线 向 短波 方向 位 移 ， Ж. MRM Ж 
Т. 不 难 想象 ， 我 们 在 用 多 普 勒 效应 公式 计算 时 ， 得 到 的 应 该 十 视 向 速 诬 的 2 
(т. Ш 


да 2 4 
с 


с SA 
ZA 
于 是 ， 测 量 出 谱 线 分 裂 的 宽度 AA， 就 可 以 求 出 速度 " 来 。 再 知道 角速度 д, WE 
离 了 就 求 出 来 了 。 不 同人 得 到 的 缚 果 并 不 完全 一 至 ，1968 年 特 丽 布尔 测 得 的 结 
№, "=1450 T Ék, ж-о222 角 秒 /年 ， 这 样 求 得 稻 状 星云 的 距离 d=1380 
秒 差距 。 

上 述 方法 虽然 是 目前 铀 量 多 状 星云 距离 最 好 的 方法 ， 但 由 于 反 状 星云 向 四 
周 脱 胀 的 速度 并 不 完全 相等 ， 而 我 们 在 计算 时 假定 了 它们 都 相等 ， 再 加 上 观测 
上 的 精度 限制 ， 因 此 ， 所 得 结果 仍然 存在 一 定 的 误差 。 

除了 上 述 方法 以 外 ， 还 有 许多 其 他 的 方法 ， 这 些 方法 大 体 上 可 以 分 为 两 
Ж. 一 类 方法 是 从 物理 角度 对 毛 状 星云 的 绝对 亮度 进行 估计 .再 从 观测 上 得 到 
它 的 视 亮度 . 根据 绝对 亮 诬 和 视 亮度 的 差 来 求 距离 。 绝 对 亮度 是 指 天 体 本 来 的 
ЖЕНЕ, 视 亮 度 是 看 上 去 的 亮度 。 在 一 定 的 绝对 亮度 下 ， 天 体 的 距离 愈 远 ， 视 亮 
кви, 绝对 亮度 和 视 亮 度 的 差 值 也 就 愈 大 。 这 样 ， 我 们 根据 差 值 的 大 小 ， 便 
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质 的 影响 ， 例 如 星际 物质 的 吸收 或 者 散射 ， 这 种 影响 的 大 小 取决 于 星际 物质 的 
总 和 量 的 多 少 ， 因 此 ， 我 们 可 以 把 星际 物质 的 总 量 计算 出 来 。 另 一 方面 ， 通 过 其 
他 的 途径 可 以 估计 出 星际 物质 的 平均 密度 来 ， 用 平均 密度 去 除 总 量 ， 得 到 的 便 
是 距离 。 

总 结 到 目前 为 止 12 种 测量 距离 的 方法 ， 得 到 鬼 状 星云 距离 的 最 佳 值 是 : 
1930 秒 差距 或 者 6300 光 年 。 


好 大 的 一 只 螃蟹 


知道 了 杉 状 量 云 的 距离 ， 又 知道 了 它 对 我 们 的 张 角 大 小 ， 我 们 就 容易 求 出 
友 状 星云 的 实际 大 小 来 。 从 照片 上 我 们 可 以 看 出 ， 蟹 状 星云 并 不 是 圆 形 的 ， 而 
是 椭圆 形 的 ， 从 光学 照片 上 量 出 ， 长 轴 的 张 角 大 小 是 420 秒 ， 短 轴 的 张 角 大 小 
是 288 ЖР, DU 420x288， 上 距离 已 经 知道 是 6300 ЖАРЕ, Hit, ПЖКХ E 
的 实际 大 小 是 8.8 光 年 x12.8 光 年 ， 或 者 量 

8.4х10 {-Жх1.2х10'" РЖ. 

我 们 可 以 同 其 他 天 体 对 比 一 下 。 太 有 阳 的 直径 是 .4x10' TR, — БАЈЕ. 
云 里 可 以 并 排放 下 8.6x107 个 太阳 ， 即 8600 万 个 太阳 。 太 阳 系 的 大 小 是 1.2x 
10" 千 米 ， 狼 状 星云 刚好 可 以 容纳 1 万 个 太阳 系 。 这 可 真是 一 只 了 不 起 的 大 
самота: 

NEKARIN RE OE “Ж”, ШАЛТ ТИМ £ K. 由 
К ЕЗ ЕТЕГІН YAW. КЕ ОСЕ 415403 1/7) 
ЗЕ “АН” жж “PF”, HEEE споко. PRE PETE 
一 起 得 到 总 质量 。 

在 万 状 是 云 的 中 心 有 一 颗 星 ， 就 是 前 面 照相 测量 时 作为 中 心 星 的 那 颗 星 ， 
它 的 质量 相当 于 05-15 个 太阳 质量 - 

从 照片 上 可 以 看 出 ， 反 状 星云 有 许 许多 多 昨 维 状 结构 .这些 纤维 状 结构 
实际 上 是 气体 物质 比较 密集 的 部 分 - 通过 光谱 分 析 ， 可 以 求 出 这 些 气 体 的 电 
子 密度 大 约 是 每 立方 厘米 1000 个 ， 知 道 了 电子 密度 就 可 以 估计 出 物质 的 密 
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讼 ,将 密度 乘 以 每 根 纤 维 状 结构 的 体积 ， 就 可 以 得 到 每 根 纤维 的 质量 是 多 少 。 
纤维 有 大 有 小 ， 对 于 比较 亮 的 纤维 质量 较 小 ， 对 于 比较 暗 的 娃 维 质量 较 大 ， 相 
Чт 0.02~0.1 个 太阳 质量 把 所 有 的 纤维 加 在 一 起 ， 大 概 有 0.6-3 个 太阳 质量 。 

另外 ， 每 根 纤维 的 中 心 部 分 可 能 存在 着 一 些 更 密集 的 气体 ， 由 于 它们 处 在 
内 部 ， 很 难 观测 到 。 因 此 ， 这 部 分 气体 的 质量 究竟 有 多 少 只 能 大 概 推荐 ， 有 人 
估计 至 少 有 1.5 个 太阳 质量 。 

ЖЕНИ, КОММ ЕН. MB L09349 Т 
薄 ， 总 质量 加 在 一 起 才 只 有 0.0001 个 地 球 质 量 ， 完 全 可 以 忽略 。 

我 们 把 所 有 部 分 的 质量 加 在 一 起 ， 最 后 得 出 总 质量 是 2-3 个 太阳 质量 ， 太 
阳 的 质量 是 地 球 质量 的 33 14. 1 个 太阳 =1.99x10" mk. АЕ, МКМ 
量 至 少 是 3.982107 ш, 

到 此 ， 我 们 对 拷 状 星云 的 整体 形态 有 了 一 个 全 面 的 了 解 ， 表 3.1 中 列 出 了 














HSMM 
жз: мәнті 
ти 数 值 вю 
仅 置 ЖЕНУ, ñ 217597 | 在 银河 系 里 比 太阳 离 银 心 更 远 些 ， 
шты”. ив" ЖЕНЕ 22 F 200 БЕ 
ТО 1930 秒 差距 或 6300 ЖАР: 
Kh 8.8 ЖЕ 12.8 КЕ 可 以 站 排放 下 &.6Xx10 个 太阳 或 
10000 КАЖ 
тш 
中 心性 0.5 一 上 和 个 火 阳 质量 
电离 气体 0 个 太阳 质量 
中 性 气体 可 能 1 5 一 几 个 太阳 质量 
《证 维 中 心 ) 
ами 2-3 ЖИ 3. 98-—5, 97X | 区 质量 的 可 能 范围 1 一 10 个 太阳 
10" 质量 
12232124 1450 公里 / 秒 不 同人 测 得 的 结果 有 些 不 同 





4 тежина 


а жехжн ва. 


FOV SEAT ALAS EA із е A SR TE W г нечие ед. МХ 
节 起 ， 我 们 要 逐步 深信 研究 主人 公 的 本 质 。 要 达到 这 个 目的 ， 天 文学 家 首先 必 
倾 人 掌 握 来 自 天 体 的 各 种 信息 ， 真 实 而 可 靠 的 大 量 资料 。 然 后 ， 否 利用 已 经 为 实 
验 所 证 实 了 的 物理 规 健 对 这 些 资料 进行 分 析 ， 从 而 对 其 本 质 做 出 正确 的 物理 前 
析 ， 尽 管 有 时 得 到 的 结论 非常 “离奇 "， 但 由 于 整个 观测 和 分 析 过 程 是 建立 在 
沐 潭 认真 的 科学 基础 上 ， 科 学 家 们 往往 对 得 到 的 结果 深信 不 矣 ， 并 且 总 是 设法 
透 过 这 些 “ 离 奇 ”的 现象 去 开拓 新 的 科学 领地 


天 体能 告诉 我 们 什么 


要 想 彻底 了 解 一 个 天 体 ， 当 然 ， 量 好 到 上 面 去 亲眼 看 一 看 。 对 于 月 球 ， 人 
类 巴 经 实现 了 这 一 点 ， 多 次 派 人 实地 考察 ， 其 至 搬 回 成 百 千克 岩石 供 实验 宣化 
验 。 对 太阳 系 内 的 其 他 行 芋 ， 也 已 经 做 到 把 仪器 送 上 去 进行 观测 。 这 些 成 就 在 
人 类 历史 上 的 确 是 了 不 起 的 ， 但 我 们 能 进行 实地 考察 的 天 体 毕竟 是 少 得 太 可 怜 
Г. 就 太阳 系 里 的 天 体 来 说 ， 否 过 100 年 念 怕 也 很 难 做 到 全 部 实现 着 陆 ， 何 况 
飞 到 太阳 系 之 外 去 呢 ! 因此 ， 只 能 依靠 分 析 天 体 发 出 来 的 信息 。 

那么 ， 宇 笛 中 的 天 体 都 能 送 给 我 们 哪些 信息 呢 ? 到 目前 为 止 ， 科 学 上 所 想 
到 的 信息 总 共 只 有 四 种 。 表 4.1 列 出 这 些 信息 和 它们 的 性 质 ， 从 中 可 以 看 出 ， 
对 于 研究 太阳 系 以 外 的 天 体 来 说 ， 目 前 唯一 有 效 的 途径 是 观测 从 天 体 发 来 的 
电磁 波 。 
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жал 天 体 送 给 我 们 的 信息 
信息 性 质 研究 情况 
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ак | 由 光子 组 成 ， 以 光速 < 传播 


取得 一 定 的 成 绩 。 但 对 太阳 系 之 外 的 
字 宙 线 还 不 能 肯定 其 来 源 和 确切 方位 


在 热 术 反 应 中 产生 的 一 种 类 似 光 
тағ | THR. Па, Жи 


зам 


根据 广义 相对 论 ， 在 引力 场 中 , | ЖУ ЖБ КЕИ И Т. 但 
зо | 大 质量 的 天 体 应 发 出 比较 强 的 引 | 许多 人 对 其 是 理 存在 有 争议 。 最 新 的 
力 波 研究 倾向 于 存在 


таа | 来 自 字 宙 的 各 种 高 能 校 于 





电磁 波 在 空间 是 普遍 存在 的 ， 真 是 无 时 不 有 ， 无 处 不 在 。 初 学 者 往往 有 一 
种 错误 概念 ， 以 为 只 是 收音 机 和 电视 机 里 收 到 的 那些 才 属于 电磁 波 。 其 实 , MB 
仅仅 是 电磁 波 里 很 小 的 一 部 分 ， 整 个 电磁 波 所 包括 的 有 : y GRM) 射线 X 
射线 紫外线、 可 见 光 、 红 外 线 、 微 波 和 射电 波 。 电 磁 波 的 波长 从 10° 厘米 一 
иж. 

来 自 天 体 的 电磁 波 不 能 全 都 顺利 地 到 达 地 面 ， 因 为 地 球 大 气 是 一 个 进 波 
器 ， 它 只 克 许 两 个 波段 的 电磁 波 通过 : 一 个 波段 在 可 见 光 区 ， 包 括 一 部 分 近 紫 
外 光 和 近 红外 光 ; 另 一 个 波段 在 射电 波 区 ， 波 长 从 邢 毫 米 到 几 十 米 。 我 们 常常 
把 这 两 个 波 眉 区 域 称 为 大 气 为 我 们 打开 的 两 个 “窗口 "。 几 百 年 来 ， 天 文学 家 
们 只 能 透 过 这 两 个 “窗口 ”去 观测 来 自 天 体 的 信息 。“ 人 窗口 ”以 外 的 电磁 波 统统 
地 被 封 镇 在 大 气 之 外 ， 这 对 于 天 文 观测 来 说 固然 不 便 、 但 对 于 人 类 来 说 还 得 感 
谢 大 气 ， 如 果 大 气 真 的 把 所 有 的 窗口 都 打开 ， 强 烈 的 短波 辐射 早 致 人 类 于 死地 
Г. Шал ЕКІ. EREE, Кижи. ER, AM 
“ми” GER. 电磁波 能 够 到 达 地 面 。 

20 世纪 60 年 代 以 后 ， 空 间 天 文学 得 到 迅速 发 展 ， 成 批 的 火箭 、 人 造 卫星 
和 宇宙 飞船 被 送 上 太空 ， 观 测 到 的 电 杰 波 日 益 扩 展 ， 天 文学 家 们 的 眼界 割 然 打 
ж. ЖЕЉЕ X 射线 和 7Y 射线 的 观测 ， 获 得 大 量 预想 不 到 的 成 果 。 无 怪 乎 天 文 
党 家 们 兴奋 地 宣称 : “当今 已 进入 全 波段 天 文学 的 兴盛 时 代 -” 现在 .由 于 天 
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手段 越 来 越 丰富 。 吸引 着 越 来 越 多 的 物理 学 


ЕТТТ 





Kik ARE, шев 





RAMEN PANNA Y X ВРАТИ). TERE ИНН OY ЕУ 
OR, ANN шшк NEA = 
拍 一 张 光 谱 


在 所 有 观测 手段 中 ， 给 予 我 们 信息 最 多 的 莫 过 于 光谱 了 。 我 们 已 经 看 到 过 
SOUR ЕРУ ЖАЙ. TT LEWN TAERE іе, Sra ВОН 
ШЕЕ АИ 

拍摄 光谱 的 仪器 时 做 摄 谐 仪 ， 图 42 是 一 架 摄 谱 仅 的 构造 原理 图 。 摄 谱 仪 
的 最 前 方 是 一 个 细 畦 ， 星 光 从 这 里 进来 ， 进 和 的 光 : 细 颖 后面 通常 放 
个 透镜 ， 叫 做 准 直 镜 。 准 直 镜 将 进 人 的 光 变 为 平行 光 。 平 行 光 经 过 三 楼 镜 被 色 
散 开 来 ， 不 同 波长 的 光 色 敢 的 各 度 不 同 ， 偏 转 的 角度 也 就 不 同 。 这 样 ， 经 过 成 
像 鲁 重新 形 焦 以 后 ， 便 形成 一 排 按 波长 顺序 排列 的 光谱 。 如 果 在 这 里 放 上 向 相 
底板 ， 便 可 以 把 光谱 拍摄 下 来 - 近代 ， 一 般 不 再 放 照 相 底板 。 而 是 放 上 灵敏 度 

















ті: шациналин 


更 栅 的 电子 分 光 器 件 ， 叫 做 CCD. CCD 记录 下 来 的 光谱 讯号 和 照相 底板 是 一 样 
的 ,经 过 计算 机 处 理 便 得 到 天 体 的 光谱 。 

摄 谱 仪 都 是 衡 接 在 望远镜 的 后 面 的 ， 望 远 镜 把 届 观 测 的 天 体 成 像 在 摄 谱 仪 
的 细 缝 上 进行 拍摄 。 一 般 要 经 过 几 十 分 钟 ， 项 至 儿 小 时 的 露 光 ， 才 能 拍 出 一 张 
清晰 的 天 体 光谱 ， 拍 完 天 体 的 光谱 以 后 ， 还 要 拍摄 标准 光源 的 光谱 〈 一 般 是 用 
氛 光 源 或 铁 狐 光源 )， 将 标准 光谱 拍 在 天 体 光谱 的 上 下 两 人 出 ， 以 备 比 较 和 测量 
жт. 

世界 上 的 天 文 台 才 可 以 从 事 天 体 光谱 的 拍摄 工作 。 在 我 国 ， 国 家 天 文 台 、 
紫金 山 天 文 台 ， 上 诲 天文台、 云南 天 文 台 等 也 都 可 以 拍摄 天 体 的 光谱 。 ИФ, 
云南 天 文 台 的 新 台 址 将 设 在 丽江 ， 那 里 地 处 西南 高 原 ， 气 候 条 件 很 适宜 天 文 
жм. 


天 文学 家 的 “法 宝 ” 


听 来 做 乎 难以 警 信 。 天 文学 家 居然 能 把 几 万 光 年 远 的 一 个 天 体 上 的 情况 报 
告 得 一 清二 楚 : 渍 度 、 压 力 、 密 度 、 化 学 组 成 、 磁 场 强度 …… 天 文学 家 们 和 手 里 


жаа 








原来 就 是 天 体 的 光 谐 

来 的 光谱 是 不 同 的 通常 把 光 ЕЖІН 
нажи. HER IGT МЕНТА OER FF K RHEI FAIC: 线 光谱 是 一 些 
离散 的 光谱 线 。 一 般 情况 下 普 和 连续 光谱 登 加 在 一 起 ， 即 在 连续 光谱 
些 景 上 呈现 出 一 根 根 的 光谱 线 (ІН 4.4) 


的 “法 室 ” 是 什 3 
不 同类 型 的 天 体 






分 为 两 类 : 












UR? ЗИ, 





PEA НЕ GURETA. 我 们 坐 在 火炉 旁边 时 会 和 
看 射 就 属于 连续 光谱 。 很 自然 ， 


先 看 一 看 天 体 的 连 
шн. XERAKIR RHA, iF: 
烧 得 愈 旺 ， 也 就 是 温度 шей ве БІЗ 关系 进行 了 
定量 测量 ， 加 热 一 种 叫做 “ 茹 体 ” (Е. МРТ БАН 
(шт) МЗ. JERKA, REAR A ЖЖ tP Ж 出 来 
的 连续 光谱 ， 测 量 各 个 波长 的 辆 射 强 诬 。 这 样 ， 我 们 就 可 以 得 到 各 种 温度 下 的 
жержініне ER. ИЯ 4.5 所 了 示 。 用 这 些 曲线 作为 标准 曲线 ， 然 后 ， 将 天 
休 的 连续 光谱 曲线 拿 来 与 这 些 标准 曲线 进行 比较 ， 与 哪 一 个 温度 下 的 标准 曲线 
符合 得 最 好 ， 天 体 的 表 而 温度 就 是 多 少 度 。 例 如 ,我 们 常 说 太阳 的 表面 温度 大 
约 是 6000 度 ， 就 是 这 样 定 出 来 的 

利用 连续 光谱 不 仅 可 以 测定 天 体温 度 ， 还 可 以 书 天 体 
上 ， 并 不 是 所 有 天 体 的 连续 光谱 都 能 做 到 与 标准 强度 曲线 符合 Uf, EET 
IRENE BLE AK, KEMIN, KEE e ik Be MH О ОН Р LT 
шіп іңіз, где FIER {RK 2E А ДЕН ТЕЗ МИРА по 2214 09995 
кек ары”. Ана ЕЕ Ар р а ср {Г Ж OW X. RE ОЈ 
ГЕ ЖА ЕРТЕ 06 РУЖА. ВАЖНЕЕ ЕМИЛ 9; 




















9 辆 射 性 质 。 实 际 

















4 因此， 这 正 是 天 文学 家 和 物理 学 家 兴趣 之 所 在 。 毛 状 量 云 在 这 一 点 上 也 
不 甘 落 后 ， 它 也 是 一 个 非 热 辆 射 的 天 体 
线 光谱 的 形成 和 原子 的 结构 密切 联系 在 一 起 - 大 家 知道 个 原子 是 由 带 





(om) 


KTTS UE 


正 电 的 原子 核 和 带 负电 的 电子 组 成 的 ， 电 子 按 一 定 轨道 围绕 原子 核 旋转 ， 每 个 
轨道 具有 一 定 的 能 量 状 态 。 一 个 原子 可 能 存在 的 轨道 非常 多 ， 每 个 轨道 和 每 个 
轨道 的 能 最 状态 都 不 相同 。 我 们 把 每 一 个 能 量 状态 叫做 一 个 能 级 。 当 电子 从 一 
个 轨道 跳 到 另 一 个 轨道 上 时 ， 由 于 能 级 大 小 的 不 同 ， 电 子 要 放出 能 量 或 者 吸收 
能量 。 就 像 大 人 拉 着 一 个 小 孩 在 台阶 上 蹦 来 畏 去 一 样 ， 从 下 往 上 陋 要 费力 气 ， 
从 上 秆 下 山 就 省 力 得 多 

图 4.6 是 最 简单 的 原子 一 一 氨 原 子 的 能 级 结构 图 。 氧 原子 虽然 只 有 一 个 电 
于 ， 但 电子 可 呆 的 轨道 却 是 很 多 的 ， 每 个 轨道 帮 对 应 着 一 个 能 级 。 最 舍 近 原子 




















На HÊ ну на ARM 


SURE с ANNO 


НЕЕ ИИА. РАЕН ЕЛЬ. MERE Е 5 ЖЩ A > 
电子 从 上 往 下 跳 ， 也 就 是 从 高 能 态 向 低能 态 跳 ， 要 放出 一 份 能 量 ， 这 份 能 
量 转变 成 光 。 光 的 波长 和 放出 的 能 量 多 少 有 关 ， 它 们 的 关系 是 : 
Е. 


АН Е. f E. CAD ЖЕ ЕЩЕ, л ЕНИ. пй, c 是 
№. ша, НІМЕН 22, жникам. 我们 知道 ， 光 是 由 光子 组 成 ， 
因此 ， 波 长 愈 短 的 光子 能 最 您 大 。 反 过 来 ， 如 果 电 子 从 下 向 上 跳 ， 则 要 从 外 界 
吸收 一 份 能 量 ， 这 份 能 量 也 是 由 光子 提供 的 ， 而 且 光 子 的 波长 和 发 射 时 的 波长 
完全 相同 。 以 这 种 方式 发 射 光 子 或 吸收 光子 ， 光 子 的 波长 都 是 一 定 的 ， 因 此 ， 
表现 在 光谱 中 就 是 一 条 很 锐 的 谱 线 。 

原子 的 谱 线 非常 复杂 ， 就 连 最 简单 的 氧 原子 仍然 可 以 形成 一 组 一 组 的 谱 
线 ， 其 中 最 著名 的 是 巴尔 未 线 系 ， 这 是 从 第 二 个 能 级 出 发 形成 的 。 这 组 谱 线 帮 
处 在 可 见 光 区 ， 分 别 叫做 H，Hs，H,，…… 相 应 的 波长 分 别 是 6562.84, 
4861.3А, 4340.5А--<<- 

有 了 这 些 基本 知识 ， 就 不 难 理解 每 一 根 谱 线 都 是 和 一 定 元 素 的 原子 联系 在 
-起 的 ， 就 像 是 原子 的 “身份 证 ”一 样 。 我 们 在 实验 室 里 预先 把 所 有 原子 的 谱 
线 各 测 量 出 来 ， 造 一 个 “户口 册 "。 当 拍 好 天 体 的 光谱 以 后 ， 就 将 其 谱 线 与 
“户口 册 ” 对 照 ， 这 项 工作 叫做 谱 线 的 证 认 。 一 张 光谱 片 有 时 多 达 几 千 条 谱 线 ， 
天 文学 家 需要 醉心 地 一 根 一 根 地 进行 证 认 ， 最 后 查 消 楚 这 个 天 体 具 有 哪些 化 学 
元 藤 。 根 据 谱 线 的 强 弱 ， 还 可 以 知道 每 种 化 学 元 素 的 含量 有 多 少 。 

虽然 是 同一 种 化 学 元 素 ， 但 在 不 同 的 物理 条 件 下 ， 形 成 的 谱 线 可 以 相差 很 
多 ,我 们 根据 这 种 差别 可 以 剂 断 出 天 体 上 的 各 种 物理 状况 来 。 因此 ， 光 谱 线 不 
仅 可 以 告诉 我 们 天 体 的 化 学 组 成 ， 还 可 以 告诉 我 们 天 体 上 的 压力 、 密度、 温 
度 、 磁 场 等 。 


这 里 为 “禁区 ” 开 了 绿灯 


最 初 ， 天 文学 家 拍 下 毛 状 星云 的 光谱 后 ， 也 像 往常 一 样 ， 测 量 出 每 一 根 谱 
线 的 波长 ， 然 后 与 实验 室 里 的 “ 户 日 册 ” 进 行 对 比 - 但 是 ， 完 全 出 乎 预料 ， 无 
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论 天 文学 衣 们 如 何 细心 ， 在 “户口 册 ” 里 总 是 找 不 到 它们 的 “号 码 "。 只 好 把 
AMRITA "AW ERREZE, WIA "AW RRE, Wu: 
3727А. 3869A, 4068A, 49594. 50074. ---- Y НИКА. “IEM” MNRE 
区 别 ， 在 产生 这 条 谱 线 的 元 素 上 加 了 一 个 方 括 导 "| U. 

这 些 人 “ 另 册 ”的 谱 线 最 初 都 被 网 里 棚 涂 地 叫做 “ 握 线 "， 因 为 只 有 在 各 
种 星云 里 才能 观测 到 它们 ， 这 些 握 线 都 是 来 自 星云 里 的 气体 。 Ла, за! 
学 家 的 帮助 ， 才 逐步 搞 清 想 它 们 的 来 历 。 原 来 ， 这 些 谱 线 并 不 特殊 ， 也 都 是 一 
些 普通 的 元 索 产 生 的 ， 只 是 在 地 球 上 的 物理 条 件 下 不 花 许 它们 存在 ， 因 此 被 统 
ЕМ “SER” 

中 性 原子 失去 外 围 的 电子 叫做 电离 ， 失 去 一 个 电子 思 一 次 电离 ， 失 去 两 个 
记 子 叫 二 次 电离 。 依 此 类 推 。 标 记 方 法 是 在 元 素 符 号 后 而 加 罗马 数字 ， 但 到 注 
意 ， 电 离 级 次 等 于 罗 妃 数字 减 1， 如 0 且 代 表 二 次 电离 气 ，Ne Т 代表 中 性 氛 、 
等 等 。 现 在 让 我 们 看 一 看 二 次 电离 毛 的 几 条 禁 线 的 能 级 图 〈 见 图 4.7)， 前 而 幅 
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波长 数据 就 是 根据 这 个 公式 计算 出 来 的 。 不 过 ， 实 际 情况 却 非常 复杂 。 电 子 在 
哪些 能 级 之 间 可 以 跳 ， 在 电 些 能 级 之 间 不 可 以 跳 ， 并 不 是 任意 的 ， 而 必须 受 一 
定 物理 法 则 的 支配 。 量 子 力学 里 把 电子 在 能 级 之 间 的 跳 姓 称 作 “ 雅 迁 ”， 电 子 
的 跃迁 必须 服从 一 定 的 概率 ， 叫 做 “跃迁 概率 "。 两 个 能 级 之 间 的 牙 迁 慨 率 值 
大 ， 电 子 就 容易 在 这 两 个 能 级 之 间 跃 迁 ; 跃迁 概率 值 小 ， 容 易 程 度 就 差 一 些 。 
如 果 牙 迁 概率 值 趋 近 于 零 ， 则 说 明 电 子 在 这 两 个 能 级 之 间 的 牙 迁 实际 上 是 被 禁 
Е. загива “ЖЕШКЕ”. 图 4.7 中 用 虚线 表示 的 都 是 禁 戒 跃 迁 。 这 
样 ， 当 电子 跑 到 某 一 个 能 级 上 去 以 后 ， 下 一 步 往 哪 个 能 级 上 跳 ， 必 须 服从 跃迁 
概率 的 支配 ， 不 能 自行 其 是 。 像 图 中 的 能 级 B 便 属于 电子 不 许 去 的 “禁区 ”， 
与 “禁区 ”相对 应 的 谱 线 也 就 成 了 “ 殖 线 "。 禁 线 在 通常 情况 下 是 观 铀 不 到 的 ， 
因此 在 实验 室 的 “户口 册 ” 时 也 就 被 除了 名 。 就 像 一 个 人 想到 一 个 山坡 上 ， 从 
山坡 上 往 下 走 的 路 有 若干 条 ， 有 大 路 ， 也 有 小 路 ， 走 大 路 的 人 自然 要 多 一 些 ， 
走 小 路 的 人 自然 要 少 一 些 。 还 有 一 些 地 方 是 没有 路 的 ， 非 到 万 不 得 已 ， 是 设 有 
人 从 这 里 走 的 ， 这 些 地 方 也 就 成 了 “禁区 "。 

星云 里 的 情况 则 完全 不 同 ， 那 里 的 最 大 特点 是 物质 非常 郊 薄 。 人 拿手 状 星云 
来 说 ， 人 每 立方 厘米 里 平均 只 有 大 约 1000 个 电子 ， 加 上 其 他 粒子 ， 最 多 只 有 
2000 个 粒子 。 在 这 样 称 薄 的 条 件 下 ， 原 子 如 入 “无 人 之 境 "， 一 个 原子 可 以 在 
这 里 自由 自在 地 运行 几 天 、 几 周 、 甚 至 几 年 才 和 另外 的 粒子 发 生 磁 撞 。 在 这 种 
条 件 下 ， 被 “禁止 ”前 往 的 能 级 反而 显示 出 优越 性 ， 这 样 的 能 级 状态 叫做 亚 稳 
态 ， 亚 稳 态 虽然 属于 “禁区 "， 但 是 电子 一 旦 来 了 ， 却 允许 在 这 里 多 停留 一 会 
JL, 一 个 电子 在 一 般 的 能 级 状态 上 只 能 停留 10* 秒 左 右 ， 在 亚 稳 态 上 则 可 以 停 
留 上 秒 钟 ， 甚 至 上 千 秒 钟 ， 这 与 10* 相 比 ， 则 长 了 很 多 。 电 子 长 期 停留 在 亚 稳 
态 上 的 条 件 是 设 有 其 他 粒子 与 之 碰 掩 。 在 星云 里 .“ 无 碰 捕 ”的 条 件 得 到 了 充分 
油 足 ， 于 是 ， 积 累 在 亚 稳 态 上 的 原子 数目 愈 来 念 多 ， 远 远 超过 处 于 其 他 能 态 的 
原子 数目 。 积 累 得 太 多 了 ， 电 子 只 好 冲破 “ 禁 戒 跃迁 ”的 限制 ， 从 亚 稳 态 出 发 
向 下 牙 迁 ， 被 认为 是 “ 禁 线 ” 的 谱 线 便 在 这 里 出 现 了 。 这 好 比 山坡 上 有 一 个 凉 
в. MEL ATEN RE. SB PON ТА. Ka — lini F , 
HRN ETT EAT PA BO HAT RNS КЖ. 

我 们 不 妨 与 地 面 上 的 情形 对 比 一 下 。 在 地 球 大 气 里 ， 平 均 每 立方 厘米 里 有 
2.6x10" 个 分 子 ， 姬 果 原 子 处 在 这 样 的 密度 条 件 于 ， 会 不 停 地 和 其 他 粒子 碰 来 
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磁 去 ， 电 子 不 可 能 在 亚 稳 态 上 停留 ， 因 此 也 就 无 法 产生 “ 禁 线 "。 谈 到 这 里 
细心 的 读者 会 感到 有 些 困惑 ， 怎 么 ， 蟹 状 星云 还 不 如 地 球 大 气 来 得 密 呢 ? 的 确 
是 不 如 ! 急 状 星云 的 物质 密度 比 地 球 大 气 的 密度 低 了 十 几 个 数量 级 ， 简 直 可 以 
和 地 面 上 的 “真空 ” 相 比 。 

天 上 的 “仙境 ”在 地 面 上 固然 无 法 实现 ， 但 它 却 可 以 打开 人 类 思想 的 境 
界 。 当 科学 家 们 淆 于 清楚 了 禁 线 的 产生 道理 以 后 ， 便 努力 在 实验 富里 创造 冲破 
“ 些 区 ”的 条 件 。 经 过 长 期 的 努力 ， 终 于 制造 出 地 上 的 “ 禁 线 ”一 一 激光 。 激 
光 的 道理 就 是 设法 把 电子 都 赶 到 亚 谭 态 上 ， 等 到 亚 简 态 上 的 电子 数量 堆积 得 很 
ЖТ. 再 让 它们 一 起 往 下 跳 。 这 样 ， 在 极 短 时 间 内 就 可 以 发 出 非 帝 强 的 光 ， 而 
且 波 长 也 是 单一 的 ， 这 种 光 便 是 “激光 "。 激光 一 经 问世 ， 很 快 便 在 各 个 领域 
里 显示 出 巨大 的 威力 。 
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ако. 02 4.2 列 出 在 其 光谱 中 发 现 的 各 种 谱 线 ， 产 生 每 条 谱 线 的 元 
素 都 列 在 表 内 。 这 里 给 出 的 谱 线 强度 是 相对 强度 ， 是 以 氧 的 巴尔 未 线 系 的 第 二 
ана е 100 来 度量 的 。 有 两 条 禁 线 特别 强 ， 一 条 是 一 次 电离 氧 的 3727 人 ， 
另 一 条 是 二 次 电离 氧 的 5007XA。 这 说 明 在 毛 状 星云 的 物理 条 件 下 ， 处 于 自由 状 
态 的 电子 《自由 电子 ) 所 具有 的 能 量 刚好 适合 把 原子 轨道 上 的 电子 碰 擅 到 与 这 
两 条 谱 线 相对 应 的 亚 稳 态 上 去 。 

除了 通过 证 认 谱 线 确定 化 学 组 成 以 外 ， 还 可 以 根据 谱 线 的 相对 强度 确定 性 
云 中 的 各 种 物理 条 件 ， 其 中 包括 温 度 和 电子 密度 。 根 据 这 些 谱 线 的 相对 强度 得 
出 的 温度 数值 具有 一 定 的 范围 ， 大 体 上 是 从 8000~17000K。 这 说 明 在 蟹 状 星云 
里 各 处 的 温度 并 不 是 相等 的 ， 而 且 相差 很 基 殊 。 纤 维 状 结构 的 电子 密度 数值 也 
有 一 个 范围 ， 每 立方 厘米 从 3x10%-3x10" 个 - 

表 4.3 列 出 各 条 谱 线 都 是 由 哪些 元 素 产 生 的 ， 也 就 是 告诉 了 短 状 星云 的 化 
学 组 成 ， 包 括 有 : M.A. М. A. AK. МФ. РЕ — Ph 30 Ht li £ 
少 ， 计 算 起 来 就 比较 复杂 了 ,这 里 只 能 把 结果 给 出 来 。 
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高 ， 在 许多 区 域 占 到 百 分 之 五 十 以 上 ， КОН Жї MMT, НИЈЕ 
里 的 言 氢 量 高 出 很 多 ， 太 阳 里 氨 的 含 莉 只 有 百 分 之 几 ， 提 在 天 体 中 起 着 举 足 轻 
重 的 作用 ， 因 为 天 体 的 能 量 大 都 是 通过 氧 燃烧 变 为 氨 提 供 的 。 氨 的 多 少 反 映 了 
天 体 过 去 的 产能 经 历 ， 蟹 状 是 云 中 氨 的 含量 为 什么 这 么 商 ， 至 今 仍 是 一 个 达 


Жаз 质 状 星云 纤维 物质 的 化 学 组 成 
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情况 也 应 该 不 同 。 为 了 验证 这 一 点 ， 天 文学 家 想 出 了 一 种 很 妙 的 方法 ， 可 以 清 





类 地 告诉 各 种 元 素 的 分 布 情况 。 在 对 扔 状 星云 拍照 时 ， 照 相 底板 前 面 放 上 一 片 

光 片 ， 这 种 滤 光 片 做 得 很 严格 ， 失 珊 许 某 一 种 波长 或 者 某 一 容 带 的 光 通过 ， 
其 他 的 光 都 被 契 掉 。 依 靠 这 种 波光 片 ， 天 文学 家 就 可 以 随心 所 欲 地 只 让 一 种 谱 
刚 便 是 与 这 种 谱 线 相对 应 的 元 索 的 分 布 ， 或 








的 光 通 过 。 这 样 ， 在 后 面 拍 下 来 
者 是 同一 种 元 索 不 同 电离 状态 的 分 布 。 图 4.8 便 是 用 这 种 方法 拍摄 的 四 张 照片 ， 
每 张 照片 上 的 分 布 情形 果然 都 不 一 傍 。 反 过 来 ， 分 布 上 的 不 同 也 说 明了 各 处 的 
物理 状况 的 确 是 不 同 的 

面 对 一 团 乱 麻 似 的 纤维 状 а мые 


们 数 出 来 。 不 仅 如 此 ， 还 对 每 根 妊 维 本 身 的 结构 进行 研究 ， 可 以 想象 ， 这 样 的 
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研究 工作 需要 付出 多 么 艰巨 的 劳动 啊 ! 一 根 根 的 纤维 都 在 那里 卷曲 着 ,根据 计 
算 ， 如 果 把 一 根 亮 纤维 延伸 开 来 。 它 的 长 度 竟 有 17 光 年 ! 如 果 用 它 来 为 牛 郎 
星 和 织女 星 搭桥 ， 一 根 纤维 就 足够 了 ， 因 为 牛 郎 星 和 织女 星 才 相 距 16 ЖА. 
不 仅 长 度 够 ， 宽 度 也 绰绰有余 、 一 根 证 维 的 直径 就 有 25x10" 千 米 ， 相 当 于 地 
球 到 太阳 距离 的 1000 多 倍 。 如 果 把 所 有 的 纤维 连接 起 来 ， 它 的 长 度 有 2 万 光 
E, HIF 2.2х107 千 米 ， 等 于 我 们 到 银 厅 系 中 心 距 离 的 三 分 之 二 。 由 此 可 见 ， 
只 要 一 个 悉 状 星云 ， 把 其 纤维 延伸 开 来 ， 就 几乎 可 以 架 一 座 通 往 银河 系 中 心 的 
“нж”. 


居然 还 有 螃蟹 腿 


狂 状 星云 也 的 确 够 名 副 其 实 了 。 你 看 ， 亡 居然 还 有 “螃蟹 腿 "。 一 只 螃 盘 
从 条 腿 ， 我 们 的 天 稻 究 竟 有 几 条 用， 到 现在 还 没有 肯定 下 来 .原因 是 这 些 “ 旦 
жи” CHEMIE, нежен кв. 

ЗИ “аве” TAS A AR ЈЕР ЕТ ЖЕНА ЗА ВО, W 
JETS И E RASH, KAFEEN “ЖОЖ”. № ТАНКИ д 
РАЈ БА АННАН, CES БЕЙПИЛ Т — РИЧИ “ЖЛЕ НС”. HN АГ 
ЗЕ ВЖЕ. DEE А RE БЕРУ LEME. HX FF Е 
HUE RUT АН із), ‘E tf ПР В 
4.9 便 是 用 这 种 技术 拍 下 的 照片 。 

为 了 搞 清楚 “ 东 条 ”的 结构 。 用 精密 的 光度 计 对 照片 进行 测量 ， 并 将 测量 
结果 形象 地 描绘 下 来 。 图 4.10 便 是 悉 状 星云 中 心 部 分 的 故 大 ， 一 共 显 示 出 五 条 
"ВЕНЫ", Елжан яка", сако ножа. фоли 
м-н “Ж”. TT УНЕ, AT А.Ш E AYRE TIRA 
“ 铁 砧 子 "。 

这 些 “ 束 条 ”在 睁 状 星云 中 是 一 些 非常 特殊 的 结构 ， 其 最 大 特点 是 像 蜂 盘 
MOMMA, FEE 1910 年 .“ 束 条 1” 就 被 发 现 ， 当 时 的 天 文学 家 发 现 了 它 在 不 
断 变化 。 实 际 上 ， 它 是 在 那里 不 停 地 振动 .振幅 可 以 达到 2 个 角 秒 ， 振 动 周期 
大 约 是 两 年 。 所 有 的 “ 东 条 ”都 有 类 似 的 特点 ， 即 位 置 、 亮 度 和 长 度 都 在 不 断 
地 发 生变 化 。 后 来 证 明 . 这 种 结构 上 的 变化 和 磁场 有 关 ， 因 为 在 这 些 “ 东 条 ” 
里 都 发 现 了 较 强 的 磁场 ， 而 且 磁 场 方向 是 与 “ 束 条 ”方向 相 平 行 的 。 
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有 的 “ 束 条 ”居然 以 接近 光速 的 速度 在 运动 ， 在 中 心 星 附近 就 观测 到 以 接 
近 光 速 运动 的 物质 ， 好 像 是 从 中 心 发 出 的 高 速 运动 的 物质 波 。 有 人 认为 这些 
“ 束 条 ”可 能 是 高 速 运动 的 波 激 起 的 扰动 而 形成 的 ， 剧 烈 的 扰动 使 热电 子 和 局 
部 厂 场 挤 压 在 一 起 ， 从 而 造成 电子 密 诺 和 厂 场 强度 急剧 增加 。 电 子 是 带电 的 . 
它们 自然 浩 荐 磁场 方向 聚集 ， 间 时 发 出 比较 强 的 种 射 ， 这 翌 就 形成 一 根 根 的 
“ЖӨЖ”. 为 什么 要 用 偏振 三光 片 去 拍摄 ? 就 是 因为 它 能 反映 出 磁场 的 结构 ， 强 
磁场 凝聚 区 便 基 “ 束 条 "% 此 外 ， 电 子 和 磁 场 拥 印 在 一 起 形成 波 ， 由 于 波 在 运 
动 , 形成 的 “ 束 条 ”也 在 不 停 地 运动 。 

可 不 要 小 看 这 几 条 “ 征 锯 月 "， 有 虽然 从 发 现 到 现在 已 经 近 百年 了 ， 可 是 它 
们 的 物理 森 质 一 直 没 有 研究 请 楚 。 这 副 的 物理 状态 是 如 此 不 寻常 ， 使 得 任何 一 
种 物理 型 论 帮 难以 给 出 完满 的 解 琶 。 直到 今天 ， 不 少 天 文学 家 仍 为 了 这 儿 条 
“өш” VEA CST A 


5 алюевена 


5 强大 的 电波 发 射 台 


-个 人 的 能 力 是 有 限 的 ， 在 眼睛 上 也 充分 地 表现 出 米 。 眼 畏 能 看 到 的 电 丰 
PEACE DA 4000-8000А. WEIS ALI Я 4000A, H T 0.0004 ЖЖ. ЖЖ 
- 根 头 发 丝 粗 ， 而 来 自 天 体 的 电磁 波 的 波长 却 是 从 1079 厘米 一 直到 几 万 米 ， 相 
比 之 下 ， 人 的 眼睛 的 确 显得 太 低能 了 。 拿 天 玫 来 说 ， 有 一 个 看 得 见 的 天 换 ， 还 
有 一 个 “看 不 见 的 ”天 蟹 。 不 过 ， 人 类 本 身 的 能 力 虽 然 有 限 ， 但 智慧 的 海 阐 却 
BHR, ЖИМ ЖЕ RMAF ERI] “A” PT. 


射电 天 文 的 崛起 


在 “看 不 见 的 ”电厂 波段 中 有 一 段 叫做 射电 诈 ， 波 长 范围 从 1 毫米 到 几 十 
ж. “射电 ” 这 个 词 本 来 和 “无 线 电 ” 是 同 义 的 ， 不 过 天 文 上 都 习惯 叫做 “ 射 
в”, 在 地 球 大 气 仅 为 我 们 开 的 两 个 “窗口 ”中 ，“ 射 电价 口 ” 比 “光学 窗口 ” 
开 得 还 大 些 。 因 此 ， 射 电 观 测 方 法 成 功 以 后 ， 很 快 便 在 天 文学 里 形成 一 门 新 的 
学 科 分 支 一 一 射电 天 文学 。 

战争 是 残酷 的 ， 但 战争 中 的 激烈 较量 也 常常 促进 科学 的 发 展 。 在 第 二 次 世 
界 大 战 中 ,希特勒 始终 未 能 占领 英国 ， 为 了 对 英国 进行 报复 ， 经 常 派 大 批 飞机 
空袭 英国 。 后来， 德国 发 现 ， 每 次 空 歼 ,英国 都 有 准备 ， 这 件 事 使 希特勒 的 空 
军 司 令 戈 林 大 伤 脑 萌 。 他 一 直 怀 疑 是 否 出 了 间谍 。 实际 上 ， 这 个 “间谍 ”就 是 
需 达 。 当 时 ， 英 国 已 经 掌握 雷达 技术 。 有 一 次 . 英国 的 警戒 雷达 突然 受到 干 
拢 ,英国 人 十 分 居 丽 、 以 为 德国 人 发 明了 反 备 达 的 新 式 武器 。 这 件 事 一 直到 第 
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烈 的 射电 辆 射 。 为 了 纪念 这 件 事 ， 有 人 建议 把 这 一 年 一 一 1942 年 作为 射电 天 文 
掌 的 诞生 年 

搜 收 天 体 发 来 的 射电 波 的 设备 叫做 射电 望远镜 。 射 电 单 远 镜 的 结构 和 光学 
思 远 镜 有 很 大 的 不 同 ， 图 5.1 是 一 架 射 电 望 远 镜 的 购 造 原理 图 。 天 线 将 来 自 天 
体 的 射电 波 反 射 到 一 个 小 的 转换 器 上 ， 它 将 射电 波 收集 起 来 ， 变 为 高 师 电 流 。 
然后 ， 通 过 一 种 叫做 但 线 的 电 缠 线 传送 到 接收 机 上 ， 人 馈线 的 作用 是 使 能 重 在 伟 
答 过 程 中 损耗 最 小 ， 接 收 机 的 原理 实际 上 和 日 常 收音 机 一 样 ， 只 不 过 它 的 灵 做 
шарға То 接收 机 将 接收 到 的 微弱 射电 讯号 加 以 放大 ， 并 经 过 一 亚 “ 阁 
型 “， 送 到 记录 仪器 上 。 记 录 仪 器 按照 对 电 波 的 强度 夯 出 图 来 ， 这 时 看 不 见 的 
射电 波 就 被 我 们 “和 看见” 了 。 

天 线 自然 是 射电 望远镜 里 最 重要 的 部 件 ， 它 相当 于 光学 望远镜 里 的 物镜， 
不 过 ， 天 线 不 必用 玻璃 制造 ， 只 要 用 金属 片 就 可 以 了 。 如 果 接 收 的 射电 波 疲 长 
比较 长 ， 还 可 以 用 金属 网 来 做 为 了 提高 接收 能 力 ， 射 电 单 远 镜 的 天 线 制 造 得 
将 米 愈 大， 目前， 最 大 的 可 动 单 天 线 是 前 联邦 德国 的 口 私 100 米 的 全 动 抛物 面 
ха. та 3200 吨 。 美 国有 一 架 天 北 干 脆 将 一 个 山谷 铺 上 人 金属 当天 线 ст 
5.3), 这样 的 天 线 虽然 无 法 自动 地 跟踪 天 体 . 但 是 它 接收 微弱 信号 的 灵 笋 程度 
却 是 无 与 伦比 的 。 

还 可 以 将 许多 架 射电 望远镜 的 天 钱 组 合 在 一 起 使 用 ， 叫 做 射电 干涉 仪 . Е 
各 仪 可 以 提高 观测 天 体 的 分 辨 能力。 比方 说 ， 用 一 个 单 天 线 观 测 太阳 ， 只 能 接 
收 整 个 太阳 发 来 的 射电 波 ， 分 不 出 是 哪 一 个 局 部 部 位 发 出 的 。 如 果 用 干涉 仪 观 
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就 可 以 一 点 一 点 分 请 想 。 干 涉 仪 的 分 辨 能 力 与 组 合 天 线 的 距离 有 关 ， 距 离 
得 意 远 ， 天 体 分 辩 得 傅 请 想 。 现 在 已 经 做 到 跨 洲 的 射电 于 水 仪 ， 例 如 ， 有 
下 水 仪 的 两 个 天 线 ， 个 放 在 美国 , 个 放 在 澳大利亚 ， 使 用 这 样 的 干 沙 
仪 ， 可 以 分 清楚 月 球 上 相 虐 只 有 20 厘米 的 两 个 物体 。 科 学 家 的 进取 心 是 无 上 
境 的 ， 有 人 设想 ， 在 地 球 上 放 一 个 天 线 、 在 月 球 上 放 一 个 天 线 ， 让 它们 联合 起 
来 给 成 一 架 射电 千 涉 仪 . 在 宇航 技术 飞速 发 展 的 今天 ， 实 现 这 样 的 设想 看 来 也 
完全 可 能 的 
在 我 国 ， 虽 然 20 世纪 50 年 代 未 才 开始 动手 建造 射电 望远镜 ， 但 在 短 短 的 

















时 间 里 取得 了 不 小 的 成 绩 。 除 了 许多 射电 望远镜 以 外 ， {ЕЗЕК КАЕ И) 
的 密云 水 库 北 岸 竖立 着 一 排 十 分 壮观 的 天 线 阵 ， 这 就 是 国家 天 文 台 的 射电 干涉 





б СЕ 5.4)， 它 使 用 的 是 米 波 波 眉 ， 可 以 观测 来 自 太阳 习 





宙 中 的 射电 波 














射电 天 文学 一 登 上 天 文 舞台 ， 就 显 元 AME бт 27. 20 世纪 60 年 
RUR, 学 上 不 断 传 出 令 人 惊奇 的 新 发 现 ， 其 中 大 部 分 成 果 都 是 和 射电 天 
文 分 不 开 的 求 进取 的 天 文学 在 尝试 着 用 巨大 的 射电 望远镜 
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ЖЕ чил ие SS HE ЭЧЕ ТС ВИНА Ча EERE Шу Ж. 
чн ik aq "HE", ІНІ санит” тежи. ON, 
танін” МИАН TILE. 0 ЖЕ Мег TRE. ша 
麻烦 的 是 “射电 星 ” 不 像 那样 集中 在 аа НА ПУ 
片 。 后 来 更 进一步 发 现 ， 所 谓 的 “射电 星 ” 不 : ， 有 许多 是 由 
河 外 星系 发 出 的 ， 因 此 把 “射电 星 ” 叫 做 “射电 源 当 射 电源 的 面 
积 比 较 小 时 ， 也 常 称 之 为 射电 点 源 或 分 立 射电 源 。 到 目前 为 止 ， 已 经 发 现 几 十 
万 个 射电 靳 ， 仿 球星 表 的 方法 ， 也 把 它们 编 成 “射电 源 星 表 ” 

我 们 把 最 强 的 一 些 射电 源 ， 按 位 置 分 布点 在 一 起 、 便 得 到 一 张 射 电源 天 图 
【图 5.5)， 这 星 使 用 的 坐标 是 银 道 坐标 ， 正 中 间 的 横 线 代表 银 道 面 . 上 下 两 端 
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O ak u. 
#5.5 пижиеникиняф 
ЖИН нин, 1 和 分 别 表示 银 经 和 银 纬 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 全 天 中 有 
五 个 射电 浮 最 强 ， 其 中 ， 我 们 已 兴趣 的 是 金牛 座 中 的 那 一 个 。 每 一 个 星座 中 的 
射电 产 按 英文 字母 排序 ， 所 以 这 个 射电 源 的 名 称 是 “ 妈 ”"。 我 们 还 记得 ， 
反 状 星云 也 是 位 于 金牛 座 里 ， 妈 过 仔细 查证 ， 人 金牛 ARRIERE 2 

各 状 星云 是 第 一 个 被 证 认 出 的 射电 源 ， 是 由 省 大 利 亚 天 文学 家 使 用 悉尼 附 

近 的 海岸 干涉 仪 于 1948 年 发 现 的 。 海 岸 干 先 仪 是 一 种 很 巧妙 的 设计 ， 利 用 海 
面 作为 一 面 反射 天 线 。 和 岸上 的 一 面 天 线 合 起 来 组 成 一 架 射电 干涉 仪 - 在 这 之 
前 ， 除 了 来 自 太阳 的 射电 波 以 外 ， 天 文学 家 一 直 不 清楚 来 自 宇宙 的 射电 波 都 是 
些 什么 天 体 发 出 的 。 金牛 А 被 证 认 出 来 ， 说 明 像 楼 状 星云 这 样 的 特殊 天 体 ， 不 
仅 在 光学 波段 ， 而 且 在 射电 滤 段 同样 发 射 着 很 强 的 电磁 波 
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望远镜 无 法 做 到 像 光学 望远镜 那样 拍 一 张 完整 的 照片 ， 只 能 一 点 一 点 地 进行 测 
和 量 ， 然 后 将 各 点 的 来 。 图 5.6 是 用 波长 为 11 厘米 的 射电 望远镜 观测 
во EAR ни ТЕРИНЕ, EWR ERM 片 





3 u 
射电 强度 图 的 画 法 和 在 地 图 上 画 等 商 线 有 些 类 似 、 每 一 条 线 代 表 一 个 等 强度 
4, по фан мани вж. Мос БОЛНИ иа: N. BEAK 
星云 在 这 个 波段 上 的 射电 重 射 强 座 和 光学 辆 射 强度 在 分 布 上 是 一 致 的 ;第 
用 射电 让 测 到 的 般 状 星云 比 用 光学 看 到 的 大 和 图 中 报 外 面 的 等 强度 线 比 光 
掌 像 大 三 分 之 一 还 多 。 这 说 明 ， 在 这 些 区 城 虽 然 不 能 发 射 可 见 光 ， 却 仍然 可 以 





















„Две КОМА. 


发 射 射电 波 。 其 他 的 天 体 也 有 类 似 的 现象 、 例 如 我 们 的 太阳 ,“ 射 电 太阳 ” 就 比 
我 们 眼 酥 看 到 的 “光学 太阳 ”大 很 多 。 因 此 ， 在 射电 望远镜 里 是 从 来 看 不 到 日 
全 食 的 ， 月 球 可 以 全 部 挡住 “光学 太阳 "， 却 无 法 全 部 挡住 “射电 太阳 "。 

用 不 同 的 射电 波段 观测 蟹 状 星云 ， 测 出 的 结果 并 不 一 致 ， 图 5.7 是 用 6 М 
米 波 长 的 射电 望远镜 观测 的 结果 。 这 张 图 的 射电 强度 分 布 显得 很 复杂 ， 但 仔细 
分 析 ， 它 却 是 和 质 状 星云 的 纤维 状 结构 一 致 的 ， 射 电 强度 最 强 的 几 个 地 方正 好 
与 亮 纤维 对 应 
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金牛 座 Х-1 


天 体 发 出 来 的 X 射线 被 地 球 大 气 严密 地 封 镇 住 了 ， 这 种 封锁 对 于 保护 地 球 
上 的 生命 来 说 是 绝对 必要 的 .但 是 对 于 天 文 观测 却 极为 不 利 ， 因 此 ， 天 文学 家 
只 能 到 地 球 大 气 层 外 去 观测 天 体 的 X 射线 。 

HETE 20 世纪 40 年 代 ， 用 德国 在 第 二 次 世界 大 哉 期 间 发 展 起 来 的 V-2 火箭 
对 太阳 的 紫外 线 和 X 射线 就 进行 过 观测 。 可是， 在 此 后 很 长 一 段 时 间 内 进展 不 
大 ， 只 是 局 限于 对 太阳 的 观测 。 原 因 是 理论 天 文学 家 们 犯 了 经 验 主义 的 错误 ， 
他 们 根据 对 太阳 的 观测 结果 判断 ， 来 自 太阳 系 之 外 的 X 射线 肯定 非常 弦 ， 无 法 
用 携带 在 火箭 上 的 探测 仪器 探测 出 来 。 一 直到 1962 年 6 月 18 日 ， 美 国 天 文学 
рана ы AD EMT K, ЕАСИ hy X HR 
WW. Y RRA AR нокти. КОСЕ ИР Ж, ЗЕЯ 
ялын. YA] KOT TEE AO SR ea Л.Ф, ЧУЖИЕ Л BRAY И b — НАМИ 
хи. нымы. ik4 X Е ш кже Жж ЖИН Я, ПРЕМА жер 
心 的 方向 发 来 的 。 这 件 事 使 天 文学 家 们 很 感 兴趣 ， 在 很 短 时 间 内 就 发 现 了 几 
FAX HAM. де X 射线 浙 的 强 谋 和 性 质 都 出 乎 预料 ， 原 有 的 x 射线 辆 射 
理论 必须 重新 考虑 。 了 从 此 以 后 ， 又 一 门 新 的 学 科 分 支 一 一 X 射线 天 文学 开始 发 
теж. 

ЧЕХ НАС NL, мики дана “ЖЖ” вв. НИМ 
жне аза ву. МАК апел — R 2R09 X 射线 源 ， 在 X 射线 波段 的 总 
TA, {и 109 ВС, аа бес йу ЖЖ че a 09. QE ШЫМ |- > 
以 验证 呢 ? 如 果 是 要 求 光 学 波段 的 观测 .这 是 很 容易 做 到 的 ， 即 使 是 射电 波段 . 
做 起 来 也 不 困难 。 但 现在 要 求 观测 的 是 X 射线 ， 困 难 还 不 仅仅 在 于 需要 把 仪器 带 
到 高 室 ， 更 主要 的 是 X 射线 探测 仅 器 的 分 罪 能 力 有 限 ， 只 能 在 某 一 个 大 方向 上 测 
ниң X 射线 的 辐射 ， 但 究竟 是 哪 一 个 天 体 发 出 的 还 无 法 判断 出 来 。 也 真是 天 助 
成 功 ， 刚 巧 在 1964 年 ， 履 状 星云 处 在 可 以 被 月 球 洁 挡 的 位 置 上 ， 也 就 是 说 ， 发 
生 了 月 “ 食 ” 天 和 所。 天 文学 家 抓 住 这 一 难得 的 好 机 会 ， 成 功 地 进行 了 观测 。 

利用 天 体 相 互 遮 扼 的 机 会 、 天 文学 家 创造 出 各 种 巧夺天工 的 观测 技巧 。 通 
过 月 球 造 掩 蟹 状 星云 的 过 程 ， 不 仅 可 以 判断 出 X ЛЖ ЕЕ Z RHA, 


шыла 


EA LLE E PJI tH A грабва а. ЕА 5.8 所 示 ， 将 X HAREM 
Хр MEMEO ооо. FERE “fr” Нове ен] ЖО На НЕ 
т.н. ЖЕНА 251). WARP X 射线 ， 则 说 明 X 射线 是 由 它 
发 出 的 。 同 时 ， 和 根据 四 措 的 部 位 ， 还 可 以 确定 是 从 哪 一 个 局 部 位 置 发 出 的 。 结 
果 完 全 证 实 了 奶 状 星云 是 一 个 强 X 射线 源 ， 被 取 名 为 金牛 座 X-1 

1974 年 再 次 出 现 月 “ 食 ” 天 万 的 好 机 会 ,进一步 做 了 观测 。 图 5.9 ЈЕ— ЧЕ 
X 射线 的 发 射 强 诬 图 ， 为 了 便于 比较 ， 把 射电 强 诬 分 布 和 光学 像 都 故 加 在 上 
面 。 册 图 上 可 以 看 出 ，X HAHEI. 它 只 是 由 中 间 的 一 块 区 域 发 出 
的 。 这 一 点 和 理论 估计 是 不 一 致 的 ， 最 初 以 为 只 有 中 心性 才 发 射 X HR. МАК 
是 云 X 射线 的 能 谱 范 围 从 0.5-50 File FARA ° 
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ak, RUTH “RAWA” HELA. ям 
测 。 从 传真 照片 中 发 个 很 重要 的 现象 ，X 射线 与 前 面 
有 密切 联 区 的 х 射线 发 射 非 我 们 知道 
N. ін анна. TE АЕ {ЕЗАРА PB ЖЕК. 
发 出 强烈 的 X 射线 

为 了 更 好 地 观测 来 自 宇宙 的 X 射线 ， 相 继 发 射 了 不 少 人 造 卫 星 ， 其 中 特别 
值得 提出 的 是 1970 年 美国 宇航 局 (NASA) 在 非洲 肯尼亚 发 射 的 “ 乌 乎 售 ” 卫 
星 〈 图 5.10)， 肯 尼 亚 地 处 赤道 ， 可 以 充分 利用 地 球 的 自转 速度 。 这 颗 卫 星 
虽然 规模 不 大 .但 设计 精巧 ， 在 不 到 四 年 的 时 间 里 就 发 现 了 将 近 200 个 X 射 
аа 


做 了 更 详细 的 观 
иж” ФА 
+i Л 
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方面 做 了 很 大 的 改进 ， 使 探 
RATE ARP RZ. ИТ 
УРА. АЖ AUK AI 
бох 射线 辆 射 。 也 有 一 些 特 
门 新 兴 的 天 文学 分 X 射线 天 文 
REST, ХИП 
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其 观测 对 












是 走 到 了 银河 系 之 外 








以 及 大 量 的 星 
发 射 X 射线 





他 的 活动 星 . 
жїїнї, |Н Wit, 
еее Т. MIE, ERR X 射线 天 文学 的 








状 星云 拔 了 头 功 
y 射线 和 红外 线 


КЛ ГАК йу НХ 射线 辐射 这些 都 是 属于 “看 不 见 





т” века. шик "FERA" ФЕР) Бая МК Әйт Ве. 
油 ， 任 务 是 十 分 艰巨 的 。 其 实 ， 只 要 选择 若干 重要 的 波段 进行 观 浏 也 就 够 了, 
除了 射电 波 和 X 射线 以 外 ， 重 要 的 波段 还 有 红外 线 和 了 射线 。 

了 射线 是 比 X 射线 更 短 的 电磁 波 . ЖАХИ y 射线 光 于 能 量 在 
1000Кеу Е. ЖА ЕВЕ y 射线 天 文学 领域 里 保持 “冠军 ”称号 ， 它 
又 是 第 一 个 被 证 认 出 的 y 射线 源 。 

Y 射线 的 探 副 工作 比 之 X 射线 更 加 困难 ， 原 因 是 来 自 宇宙 空间 的 各 种 高 能 
粒 也 与 地 球 大 气 发 生 碰 捕 时 也 会 产生 很 强 的 y MR, TIGER ARIEN y MR 
又 是 很 少 的 。 探 测 Y 射线 的 方法 是 一 个 光子 一 个 光子 地 数 数 ， 可 以 想象 ， 这样 
的 探测 仪器 需要 设计 得 何等 精密 啊 ! 因此 .一 直到 1968 年 才 证 实 拖 状 星云 也 
是 一 个 强 Y 射线 源 。 

斤 状 量 云 在 红外 线 领域 不 再 表现 出 “特殊 才能 "。 最 早 发 现 天 体 的 红外 线 
的 还 是 前 面 提 到 的 英国 天 文学 家 替 葡 和 尔 父子 。1800 华 老 炎 歌 尔 就 做 了 这 样 的 实 
能 ， 当 三 棱镜 把 太阳 光 分 成 各 种 瑚 色 以 后 把 温 认 计 放 在 红颜 色 的 外 边 ， 那 里 
虽然 已 经 看 不 色光 的 颜色 ， 可 是 温度 照样 会 升 高 。 小 再 歌 尔 继承 父 江 的 工作 ， 
于 1840 年 做 出 第 一 架 观测 太 了 用 的 红外 光度 计 。 到 了 20 世纪 以 后 .红外 天 文学 
获得 了 很 大 发 展 ， 这 时 ， 天 文学 家 自然 又 想到 用 状 星云 ， 可 是 探测 工作 一 直到 
1968 年 才 肯 定 括 状 旺 云 也 是 一 个 红外 源 。 原 来 ， 红 外 线 属 于 一 种 热线 ， 我 们 烙 
火 时 感到 温暖 ， 主 要 是 红外 线 起 作用 。 火 炉 里 的 刘 度 不 过 包 百 度 ， 红 外线 主 要 
是 物体 在 低温 下 发 出 的 。 对 于 蟹 状 星云 来 说 ， 渴 度 上 万 度 ， 当 然 不 会 在 红外 线 
上 表现 出 “才能 ”来 。 

这 里 ， 顺 便 补 充 一 点 ， 地 球 大 气 除了 为 电磁 波 打开 两 个 “窗口 ”以 外 ， 还 
为 红外 线 开 了 一 些 “ 人 窗 继 "， 在 整个 红外 线 区 域 (波长 从 1 微米 到 ROK). № 
球 大 气 并 不 是 “严密 封锁 ”的 ， 面 是 断断续续 地 人 允许 它们 透 过 一 些 。 这 样 的 安 
排 也 许 是 “天 赐 "， 以 便 让 人 类 多 得 到 一 些 温暖 。 


不 寻常 的 重 射 


人 们 常 说 ， 观 测 是 天 文学 家 的 首要 任务 ， 这 话 当然 正确 ， 没 有 观测 就 等 于 
无 米 之 炊 。 不 过 ， 当 一 堆 观测 资料 摆 在 面前 的 时 候 ， 分 析 和 判断 往往 就 旺 得 更 
为 重要 了 ， 善 于 思索 的 科学 家 正 是 在 这 时 候 表 现 出 才能 来 的 。 
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报 新 的 观测 成 果 做 了 一 个 意 结 。 上 面 一 条 是 把 状 星云 的 辆 射 强度 曲线 ， 下 面 一 
条 是 蟹 状 星 云 中 心 星 的 辐射 强度 曲线 。 关 于 中 心 星 的 情况 ， 下 一 节 还 要 专门 讨 
论 ， 这 里 暂 不 管 它 。 图 中 的 每 一 个 点 代表 一 个 实际 观测 数据 、 缺 少 观测 数据 的 
地 方 用 虐 线 连 了 起 来 。 这 是 一 条 连续 谱 的 强度 分 布 曲 线 ， 根 据 这 种 曲线 可 以 定 
出 天 体 的 温度 。 一 般 情 况 下 ， 只 需要 很 小 一 段 连续 谱 就 够 了 。 现 在 ， 摆 在 我 们 
面前 的 几乎 是 全 部 的 电磁 波谱 ， 照 理 说 ， 温 度 应 该 测定 得 更 准确 了 - 但 是 ， 实 
际 情 况 并 非 如 此 ， 因 为 它 和 任何 一 条 已 知 的 “标准 ”曲线 都 符合 不 起 来 
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5 жене: 


这 个 “难题 ” 早 在 50 SERIE REE ЖГ. РЕНЕ АК! zç J: 
个 强 射 电源 ， 并 在 射电 波段 得 到 相当 好 的 观测 数据 ”天 文学 家 照例 采用 通常 的 
方法 计算 它 的 温度 。 结果 发 现 ， 它 的 温度 居然 高 达 50 нЕ. 这 么 高 的 温度 是 
令 人 难以 相信 的 。1953 年 ， 苏 联 天 文学 家 史 克 洛 夫 斯 基 提 出 ， 打 状 星云 的 电磁 
辆 射 非 比 寻常 ， 它 是 由 一 种 特殊 辆 射 机 制 产生 的 ， 这 种 辐射 机 制 叫做 “同步 加 
жин". 

ЗУ ЖЛЕ НГ, жылын лене И! A aae, MAM 
必须 有 了 磁场。 果然 不 出 一 年 ,他 的 预言 就 被 观测 所 证 实 了 。 观 测 磁 场所 用 的 方 
读 是 我 们 在 前 面 提 到 的 偏振 方法 。 我 们 知道 ， 光 是 由 光子 组 成 ， 光 子 是 以 波动 
方式 向 前 传播 ， 一 边 向 前 传播 ， 一 边 在 垂直 于 传播 的 方向 上 振动 。 普 通 光 的 这 
种 振动 是 均匀 的 ， 即 在 各 个 方向 都 有 振动 ， 这 样 的 光 叫 做 自然 光 。 如 有 果 光 的 据 
动 方向 不 均匀 ， 在 某 个 方向 的 振动 强 ， 而 在 其 他 的 方向 振动 弱 ， 这 样 的 光 便 叫 
做 偏 拱 光 ， 当 有 磁场 存在 时 ， 光 会 产生 人 和 偏振。 因此， 观测 狠 状 星云 发 来 的 光 是 
不 是 偏 拔 的 ， 偏 振 的 强度 有 多 大 ， 便 可 以 确定 蟹 状 旺 去 有 无 研 场 存在 和 夏 场 的 
强 弱 。 观 测 偏振 光 的 方法 是 在 照相 底板 前 面 加 一 块 偏振 下 光 片 ， 它 只 允许 某 一 
个 据 动 方向 的 光 通 过 。 如 图 5.12 所 示 ， 从 左边 来 的 光 是 一 束 上 下 方向 振动 的 仿 
折光， 只 要 把 偏振 让 光 片 摆 在 不 同方 向 上 检验 三 次 ， 就 可 以 完全 测 出 偏振 沁 的 
人 性质 ”用 这 种 方法 对 租 状 星云 拍照 ， 发 现 它 发 出 的 光 的 确 是 偏振 的 ， 根 据 偏振 








2 дезацави 


ТЯ 
і-хайатяв 

ання, на жеен 
+—а-хаял, к чина 


ean пити 


TANA. ке 
« 
можа 
аа 








SHAE cx ММЧ. 


WUE oR H ПЕРАЈЕ Ht EAI FERE 〈 注 意 不 包括 中 心 星 ) KHE 107 高 斯 ， 即 
万 分 之 一 高 斯 。 后 来 ， 在 射电 波 眉 也 进行 了 偏振 观测 ， 得 到 了 同样 结果 。 地 球 
表面 的 平均 倒 场 强度 是 十 分 之 一 高 斯 ， 歼 状 星云 的 磁场 虽然 比 地 球 弱 很 多 ， 但 
比 银河 系 星际 磁场 (10* 高 斯 ) 却 高 出 100 倍 。 正 是 靠 这 万 分 之 一 高 斯 的 磁场 
改变 了 整个 氢 状 星云 电磁 辆 射 的 面 软 < 

如 果 一 个 物体 要 发 射电 磁 波 是 靠 把 物体 的 温 诬 提高 那么， 这 种 辆 射 方式 
岂 做 热 辐 射 。 热 辆 射 发 出 的 电磁 波 服从 一 定 的 规律 ， 电 感 波 的 强度 分 布 曲线 和 
猎 度 的 高 低 密切 相关 。 后 来 发 现 ， 除 了 这 种 方式 以 外 .还 有 各 种 其 他 方式 也 可 
产生 电厂 波 辐射 ， 这些 方式 统称 为 非 热 辑 射 。 在 非 热 辑 射 中 ，“ 同 步 加 速 辆 
射 ”占有 重要 的 地 位 。 同 步 加 速 征 射 是 速度 非常 高 〈 商 到 接近 光速 ) 的 电子 在 
磁场 中 运动 时 产生 的 。 电 子 是 带电 的 ， 带 电 的 质点 在 厂 场 中 沿 着 策 力 线 运动 ， 
不 过 电子 也 很 “ 凋 皮 "， 并 不 老 老 实 实 地 走 直线 ， 而 是 一 边 走 一 边 打 圈 圈 。 因 
此 ， 电 子 实际 走 的 轨道 是 一 个 蝶 旋 线 〈 图 5.13)， 电 子 一 边 走 ， 一边 发 射电 磁 
波 。 这 种 电 酸 波 的 特点 之 一 是 具有 很 强 的 偏振 性 ， 偏 振 方 向 与 磁力 线 的 方向 相 
вол икана 运动 电子 as 
ал накай, РАМЕ 
жан, Buba 
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并 且 可 以 用 偏振 方法 测量 出 来 。 同 步 加 速 辐射 的 强度 取决 于 电子 的 运动 速度 和 
磁场 的 强度 ， 电 子 的 运动 速度 愈 快 ， 厂 场 的 强度 愈 强 ， 辐 射 的 功率 也 就 个 大 。 
根据 同步 加 速 辆 射 理论 计算 出 来 的 结果 与 观测 结果 进行 比较 ， 发 现 它们 之 同 符 
会 得 相当 好 。 因 此 ， 这 种 理论 解释 得 到 了 一 臻 公认。 

同步 加 速 辐射 不 仅 “ 天 上 ”有 ,“ 地 上 ”也 有 ， 首 先是 从 实验 室 里 发 现 的 ， 
在 基本 粒子 研究 中 .常用 同步 加 速 器 加 速 子 ， 当 粹 子 被 加 速 到 接近 光速 时， 
就 会 六 生 这 种 彼 射 ， 因 此 ， 同 步 加速 御 射 又 叫做 同步 加 速 器 辆 射 。 

пи, мак докаже. 、 可 见 光 和 X AFER NY AAAG At eta AJ A e 
射 产生 的 ， 只 有 y 射线 的 策 射 可 能 是 个 例外 。Y 射线 光子 的 能 量 最 高 ， 每 个 光 
予 的 能 最 都 在 10' 电 子 伏特 以 上 ， 产 生 这 么 高 能 最 的 光子 .看 来 只 有 区“ 接力 ” 
方式 ， 已 经 产生 出 的 射电 光子 或 X 射线 光子 过 到 高 能 量 电子 ， 电 子 把 自己 能 散 
MBS "hE" BCT. KIF LEME, HE", 
ЖТ Y HACET kK ECEME k "за СЕ АВИИ 
的 一 种 。 

我 们 把 乌 状 量 去 在 所 有 波段 上 的 辐射 加 起 来 ， 得 出 它 的 意 辆 射 功 率 为 10v 
尔格 / 秒 ， 相 当 于 近 十 万 个 太阳 ! 太阳 辆 射 能 量 依靠 的 是 太阳 内 部 的 热 核反应 。 
搂 状 时 云 是 一 闭 稀薄 的 气体 ， 它 又 是 村 堆 米 提 供 能 量 呢 ? 同步 加 速 贺 射 也 好 ， 
逆 厅 普 顿 散 射 也 好 ， 都 需要 大 批 运动 速度 接近 光速 的 电子 。 如 此 高 速 的 电子 能 
量 极 高 ， 这 些 高 能 电子 又 是 从 哪里 来 的 呢 y MT, ПЕЛЕ НЕ СЕ КЛЕ 
Фриш “WIER” 
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美丽 的 珍珠 埋藏 在 珠 贝 里 ， 如 果 不 是 网 心 的 渔夫 把 珠 贝 打 开 ， 谁 也 不 会 相 
信 这 些 闪闪 发 光 的 珠宝 竞 藏 在 这 些小 小 的 壳 壳 里 。 天 毛 看 上 去 是 那么 造 丛 ， 谁 
又 会 想到 它 这 里 也 同样 埋藏 着 一 颗 “ 明 珠 ” 呢 ? 实际 上 ， 我 们 已 经 多 次 提 到 . 
括 状 星云 的 中 间 有 一 颗 “ 中 心 星 "， 它 处 在 当年 超新星 雹 发 时 的 位 置 上 ， 并 且 
-再 瞳 示 ， 技 状 星云 里 的 许多 现象 都 与 它 有 关 。 

我 们 一 直 把 这 颗 星 叫做 “中 心 星 "， 其 实 这 个 叫 法 并 不 确切 ， 为 了 避免 
“ 格 寞 夺 主 "， 才 起 了 这 样 一 个 名 字 ， 它 的 真正 和 名称 应 该 是 “脉冲 星 "。 自 从 发 
现 这 颗 脉 冲 星 后 ， 斤 状 星云 就 如 同 皇冠 上 增 话 了 一 颗 价值 连城 的 明珠 ， 陡 然 间 
身价 百倍 。 明 珠 只 是 把 皇冠 装饰 得 更 美 ， 而 这 颗 脉 冲 星 还 充当 着 整个 天 然 灿 以 
生存 的 “心脏 ” 


第 一 个 诺 贝 尔 奖 


似乎 有 一 点 不 公平 ， 天 文学 家 成 天 起 早 贷 黑 地 工作 ， 可 是 ， 长 期 以 来 没有 
人 得 到 过 科学 上 的 最 高 奖赏 一 一 诺 贝 尔 奖 。 诺 贝尔 奖 创 建 于 1901 年 ,到 今天 
已 经 超过 百年 。 创 建 之 初 ， 没 有 单 为 天 文学 科 设 奖 、 后 来 将 天 文学 归并 到 物理 
学 科 中 去 了 。 

人 们 以 为 天 文学 家 只 会 在 那里 天 天 观 星 察 月 ， 不 会 有 什么 创建 。 诺 贝尔 奖 
WEE 70 年 ， 天 文学 家 仍 无 人 问津 。 到 了 20 世纪 60 Ft, 情况 开始 发 生 了 变 
化 ， 天 文学 家 们 的 六 勤 糙 夸 ， 终 于 开始 结果 。 他 们 不 再 局 限于 多 发 现 几 颗 星 星 
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或 几 个 河 外 星系 ， 而 是 接连 不 断 地 发 现 “ 新 大 陆 "。 这 些 “ 新 大 陆 ”就 像 当 年 
的 北美 洲 一 样 ， 吸 引 着 科学 家 们 竞相 前 来 开发 。 在 这 种 情况 下 ， 诺 贝尔 奖金 委 
员 会 不 得 不 考虑 天 文学 家 的 成 就 ， 疼 于 在 1974 ЧЕКИ RAE ТГ 
一 位 真正 的 天 文学 家 一 一 脉冲 星 的 发 现 者 休 伊 什 。 

我 们 把 休 伊 什 作为 第 一 个 获得 诺 贝 尔 奖 的 天 文学 家 ， 还 需要 加 一 点 说 明 。 
在 休 伊 什 之 前 ， 与 天 文 有 关 的 诺 贝 尔 奖 的 确 还 有 儿 项 。 首 先是 美国 物理 学 家 由 
特 ， 贝 特 在 核 物理 方面 有 着 广泛 而 深入 的 研究 ， 曾 被 誉 为 副 体 场 理 论 之 父 ， 他 
在 上 个 性 犯 的 30 年 代 便 对 恒星 内 部 的 仿 反应 和 辐射 机 制 做 了 深信 的 探讨 ， 提 
出 了 包括 太阳 在 内 的 恒基 的 产能 机 制 是 由 氧 原子 核 形 变 为 氨 原 子 核 ， 通 过 
“ 右 - 氨 -~ 氧 循环 ”来 实现 ， 这 个 循环 过 程 也 被 称 为 中 特 循环 。 贝 特 由 于 在 核 物 
理 方面 的 成 就 而 获得 1967 年 度 的 诺 贝尔 物理 奖 。 

另 一 位 获奖 者 是 瑞典 物理 学 家 阿尔 文 。 阿 尔 文 是 等 离子 体 物理 的 创始 人 之 

-， 朵 提出 在 等 离子 体 中 存在 着 特殊 的 磁 流体 动力 波 ， 后 来 被 称 为 阿尔 文 波 。 

阿尔 文 对 宇宙 中 的 等 离子 体现 象 做 了 广泛 的 研究 ， 写 出 “宇宙 电动 力学 ” 仆 
著 ， 并 尊 经 提出 过 太阳 系 的 起 源 模型 。 阿 尔 文 获得 了 1970 年 度 的 诺 贝尔 物 
m. 
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际 分 子 的 辆 射 机 制 有 着 重要 的 贡献 。 早 在 1964 年 ， 汤 斯 便 风 另外 2 位 物理 学 
家 主要 因为 创造 激光 振荡 和 放大 器 而 共同 获得 当年 的 诺 贝 尔 奖 。 

上 述 几 位 诺 贝尔 物理 奖 获 得 者 ， 他 们 的 研究 工作 虽然 和 天 文学 都 有 联系 ， 
但 总 是 算 不 上 纯正 的 天 文学 研究 课题 。 英 国 天 文学 家 休 伊 什 册 不 然 ， 他 一 告 上 
舞台 ， 便 是 从 研究 星星 的 “ 肛 眼 ”开始 的 。 

如 果 仔 细 观 察 天 上 的 星星 ， 会 发 现 星 星 并 不 是 一 个 个 宁 稻 的 亮点 ， 而 是 不 
HLEIER, RIETTE “EER”, KERE, “REIR” AEREA, 而 是 
地 球 大 气 。 即 使 基 万 里 无 云 的 天 气 ， 大 气 也 仍然 不 停 地 在 那里 “抖动 "， 由 于 
大 气 抖动 的 结果 ， 星 星 看 起 来 好 像 在 闪烁 。 大 气 的 这 种 拌 动 现象 是 天 文学 家 最 
讨厌 的 ， 它 会 妨碍 对 天 体 的 观测 ， 使 旺 像 变 得 模 几 不 清 。 为 了 减 小 大 气 的 影 
响 ， 寻 找 一 个 良好 的 天 气 环 境 。 天 文学 家 只 好 把 天 文 台 建 在 高 山上 。 但 是 ， 事 
物 都 有 两 重 性 ， 后 来 发 现 ， 我 们 反 过 来 可 以 利用 星光 的 闪烁 现象 研究 地 球 大 气 
的 结构 。 做 这 类 研究 ， 使 用 “射电 星 ” 的 效果 最 好 ， 用 射电 望远镜 观测 射电 点 
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20 世纪 60 年 代 初 ， 天 文学 家 进一步 利用 这 种 现象 去 研究 从 太阳 上 吹 来 的 
“ 风 "。 整 个 太阳 是 一 团 火海 ， 除 了 发 射 契 眼 的 光 以 外 ， 还 在 不 停 地 向 四 而 八方 
歇 着 “太阳 风 "。 太 阳 风 是 由 太阳 喷 出 的 高 速 带 电 粒 子 流 组 成 ， 吹 起 来 十 分 强 
劲 。 可 以 一 直 吹 到 地 球 上 。 整 个 太阳 系 空间 都 要 受到 太阳 风 的 影响 。 当 射电 彼 
жылты. 由 于 太阳 风 的 影响 ， 同 样 会 使 射电 可 的 讯号 呈现 闪烁 现象 。 观 
调 射 电源 的 内 烁 ， 就 可 以 了 和 解 太阳 风 的 运动 和 构造 ， 这 比 深 宇 宙 飞 船 去 进行 观 
测 竖 简便 多 了 ， 因 此， 这 种 方法 成 功 以 后 ， 很 快 就 被 广泛 采用 。 

在 类 阳 系 的 行星 和 行星 之 间 ， 还 存在 着 其 他 的 行星 际 介质 。 在 胡 近 太阳 的 
地 方 ， 还 有 太阳 高 层 大 气 的 影响 。 这 些 都 可 以 通过 射电 源 的 闪烁 现象 去 研究 

既 过 儿 年 的 对 射电 源 内 烁 现象 的 观测 ， 体 供 什 发 现 并 不 是 所 有 的 射电 源 玫 
和 明显 的 闪烁 ， 而 只 有 那些 小 角度 的 射电 源 ， 其 射电 强度 的 起 伏 才 显著 。 所 谓 
小 角度 的 射电 源 ， 就 是 指 的 射电 旺 。 ik 2E ОСОМ (e Ке + A SIE fü AS 1 个 外 
秒 ， 和 普通 的 星星 一 样 ， 但 它们 都 有 着 很 强 的 射电 辐射 ， 因 此 被 称 为 射电 旺 。 
就 在 休 供 什 和 他 领导 的 课题 姐 卖 力 地 工作 时 ，1963 年 美国 天 文学 家 施 米 特 发 现 
了 类 星体 。 最 初 发 现 的 几 颗 类 星体 全 都 是 射电 显 。 类 星体 的 发 现 辫 辆 了 了 休 仇 
什 。 为 什么 不 可 以 用 闪烁 方法 去 发 现 新 的 类 星体 呢 ? 此 外 ， 他 们 还 发 现 ， 长 波 
波 肌 的 闪烁 现象 表现 得 似乎 更 为 明显 。 所 有 这 些 踏 喃 实 实地 累计 研究 成 果 ， 琶 
未 着 休 伊 什 会 有 重大 的 突破 ， 只 要 他 不 停 地 在 那 旦 观测 。 

1967 年 ， 为 了 提高 观测 能 力 ， 英 国 剑 桥 大 学 专门 设计 了 一 架 射电 彰 远 镑 从 
事 这 项 观测 〈 图 6.1). 这 架 射 电 望 远 镜 设计 得 很 别致 ， 由 2084 + ИН 
线 组 成 ， 整 个 天 线 摆 成 一 个 长 方形 和 矩阵， 南北 长 45 米 ， 东 西 长 470 Ж. в 
面积 2 万 多 平方 米 。 工 作 频率 81.5 MHz. 相当 于 波长 37 Ж. 太阳 风 造 成 的 内 
烁 现象 有 一 个 特点 ， 闪烁 频率 特别 快 ， 只 有 秒 的 量 级 。 因 此 ， 用 于 这 种 研究 的 
喘 电 户 远 镜 对 时 间 的 精确 度 要 求 特别 高 ， 拿 这 架 望 远 镜 来 说 ， 它 的 时 间 带 数 为 
0.1 秒 ， 也 就 是 说 ， 在 ОЛ 秒 时间 内 讯号 强度 发 生变 化 .仪器 都 可 以 准确 地 记录 
ж 

重要 的 发 现 往 往 不 是 使 用 最 先进 的 仪器 ， 也 往往 不 是 有 名 的 “大 人 物 ”做 
出 来 的 。 休 伊 什 的 射电 单 远 镜 的 天 线装 置 ， 不 像 是 一 架 60 ЧЕ CU Bñ Е КА ПО. 
大 型 设备 。 由 于 “ 财 靳 ”不 足 ， 设 计 人 休 伊 什 和 不 得 不 在 记录 仪器 部 分 作 了 节 
省 ， 免 用 了 计算 机 ， 仍 旧 采 用 老式 的 纸 带 记录 方法 。 这 样 ， 每 天 观测 下 来 的 纸 
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带 长 达 30 Ж, ЖИМЕНФЕНИИЕЯ БАНЫ. АНЕ E | — f U t 
身上 ， Пиру FAH SELENE“ DI Жк. SER 24% 工作 认真 细心 ， 望 远 镜 于 间 
SE 7 ALLA WA. SS 月 诡 就 从 中 发 现 “ 奥 秘 "。 她 注意 到 半夜 时 仍然 有 一 个 
射电 源 有 闪烁 现象 ， 这 是 很 奇 己 的 .因为 半夜 时 太阳 是 在 地 球 背面 的 方向 ， 射 
电源 离开 太阳 风 吹 过 的 区 域 很 远 ， 这 种 闪烁 现象 得 不 可 能 是 由 太阳 风 引 起 的 
个 发 现 告 诉 了 她 的 导师 休 伊 什 。1967 年 п 月 28 日 ， 他 们 用 快速 记录 
仪 重新 对 这 个 “奇怪 的 ”天 体 做 了 观测 。 果然， 发 现 它 发 出 的 射电 讯号 非常 有 
AER, BERA 1.337 秒 跳动 一 次 。 用 射电 语言 来 说 ， 就 是 每 陋 1.337 ЕРІП ЖЗ 






















次 脉冲 讯号 。 这 么 有 规律 的 讯号 不 其 他 星球 上 的 ”发 来 的 
ПОНЕ" We? 这 些 高 级 人 类 被 称 为 宇宙 中 的 “小 绿 人 ” 经 过 分 析 ， 
在 这 里 找 不 出 任何 电码 的 规律 。 当 更 多 的 类 似 天 体 发 现 以 后 想法 自然 就 





完全 打消 了 - 新 发 现 激励 着 他 们 更 加 紧张 地 工作 ， 在 短 得 的 几 周 时 间 里 ， 又 接 
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连 发 现 三 个 类 似 天 体 ， 其 中 有 两 个 天 体 是 贝尔 从 以 前 的 观测 记录 中 发 现 的 * 
1968 年 初 ， 贝 尔 重新 检查 了 长 达 5000 KATRAN. ІШПЕ. В 
新 的 天 体 ， 取 名 为 “脉冲 星 "。1968 年 2 月 24 日 在 英国 的 《自然 》 杂 志 上 公布 
了 这 一 发 现 。 脉 冲 星 的 消息 一 宣布 ， 世 界 上 几乎 所 有 的 大 型 射电 望远镜 一 齐 指 
向 狐狸 座 的 这 个 天 体 。 观 测报 告 和 理论 分 析 像 雪 片 似 的 飞 到 各 天 文 杂 志 社 ， 
1968 年 底 ， 时 间 还 不 到 一 年 ， 有 关 脉 冲 星 的 文章 就 发 表 了 100 多 箱 ， 发 现 的 脉 
冲 旺 数目 达到 23 + 

据说 ， 体 伊 什 的 风格 不 高 。 当 初 在 世界 性 刊物 《 自 热 》 上 公布 他 们 的 发 现 
财 ， 仅 仅 公布 了 第 一 壬 防 冲 星 的 寞 料 ， 其 他 三 颗 脉 冲 星 在 天 空中 的 位 置 数据 被 
“ 保 旷 ”起 米 。 许 多 国家 的 天 文学 家 对 他 们 的 做 法 提出 抗议 ， 直 到 4 月 13 Hl. 
他 才 在 《自然 》 杂 志 上 将 这 三 颗 星 的 位 置 和 周期 公布 于 世 。 

到 了 1974 年 ， 耿 冲 星 的 “真相 ”基本 上 “大 白 "， 它 的 确 与 以 往 任何 一 种 
星体 都 不 相同 。 屿 冲 旦 的 发 现 ， 不 仅 为 天 文学 打开 了 新 领域 ,而且 对 近代 物理 
党 也 产生 了 很 大 震动 ， 一 门 新 的 跨 学 科 理 论 一 一 密 物质 物理 学 应 运 而 生 。 所 有 
这 一 切 促使 瑞典 诺 贝尔 奖金 委员 会 将 1974 年 度 的 诺 贝尔 奖金 授予 脉冲 性 的 发 
现 者 - 过 憾 的 是 ， 获 奖 者 仅仅 是 天 文学 教授 休 伊 什 ， 那 位 年 轻 的 研究 生 被 搬 在 
一 边 - 不 少 人 对 这 件 事 提 出 异议 ， 为 此 ， 休 伊 什 村 人 在 得 奖 后 做 了 一 番 表 白 ， 
一 方面 承认 他 的 学 生 贝 尔 是 脉冲 星 的 第 一 个 发 现 者 ， 但 另 一 方面 又 强调 整个 发 
现 工作 是 在 他 的 指导 下 完成 的 。 

波 实 和 矶 奋 永远 是 人 们 尊重 的 美德 ， 虽 然 贝尔 没有 分 享 诺 贝尔 奖 的 荣誉 ， 
但 人 们 在 提 到 脉冲 星 时 总 是 忘 不 了 她 的 功劳 。 乔 丝 琳 - 贝 尔 当时 只 有 24 岁 ， 她 
是 休 俱 什 的 研究 生 ， 毕 业 于 英国 格拉 斯 哥 大 学 物理 系 。 她 在 大 学 期 间 就 喜欢 上 
了 天 文学 ,立志 做 一 名 天 文学 家 。 据 说 她 首先 申请 的 是 到 英国 著名 的 射电 天 文 
台 焦 德 雷 尔 班 克 去 工作 ， 由 于 工作 人 员 把 她 的 申请 书 并 委 了 ， 她 才 改 去 剑桥 大 
学 攻读 研究 生 - 后 来 焦 德 雷 尔 班 克 天 文 台 台 长 批评 了 这 位 工作 人 员 ， 不 过 他 却 
辩解 说 :“ 要 不 是 我 把 她 的 申请 信 委 了 ， 屿 冲 星 到 现在 还 没有 发 现 呢 。” 贝 尔 眼 
着 休 伊 什 读书 时 ， 休 伊 什 正 忙于 制造 上 述 那 架 大 的 射电 望远镜 。 他 们 完全 自己 
动手 ， 花 了 几 年 的 时 间 才 把 单 远 镜 建 成 。 由 于 望远镜 的 初始 目标 是 观测 旺旺 的 
闪烁 ， 每 一 笨 星星 都 要 重复 观测 许多 次 。 没 有 献身 科学 的 精神 和 问 奖 业 业 的 工 
作 作 风 是 绝对 不 会 在 一 堆 堆 的 纸 带 中 找 出 全 新 的 信息 的 。 事 实 上 ， 贝 尔 在 望 远 
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镜 投入 工作 不 到 两 个 月 就 发 现 了 “奇怪 的 ”讯号 。 与 此 同时 ， 还 有 一 架 大 型 的 
射电 万 远 镜 ， 早 就 记录 到 了 脉冲 星 的 脉动 讯号 ， 这 就 是 焦 德 震 尔 班 克 天 文 台 的 
250 英尺 射电 望远镜 。 脉 冲 星 PSR 0329-54 几 次 走 进 他 们 记录 仪器 中 ， 可 惜 无 
МЕЕ Т. 

МЗ ЖЕ СИР, EASI от ШЕВ YEER y е ВЕНУ 
їй: “АЛЕ ЛАЙМА OR FO LEL, TT MEF ЛАВА ДНА 
了 我 的 天 线 和 频率 来 同 我 们 通讯 。” 发 现 脉冲 星 的 第 二 年 ， 贝 尔 获 得 博士 学 位 。 
她 的 博士 论文 的 主题 仍然 是 星体 闪烁 ， 仅 在 附录 中 提 到 脉冲 星 的 发 现 。 尽 管 如 
此 ， 贝 尔 献身 科学 的 忘我 和 细心 的 工作 精神 ， 水 远 被 人 们 称颂 。1977 年 ， 研 究 
脉冲 星 的 权威 曼彻斯特 和 泰勒 在 他 们 的 专著 “脉冲 星 ”一 书 的 谱 页 з 
道 :“ 献 给 乔 丝 琳 - 贝 尔 博士 ， 没 有 她 的 聪明 和 百折不挠 ， 我 们 是 分 享 不 到 研究 
脉冲 星 的 快乐 的 。” 
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脉冲 星 的 АВС 


在 这 入 讨论 钥 状 星云 中 的 “明珠 ”以 前 ， 我 们 需要 对 脉冲 星 的 基本 知识 有 








个 了 解 

最 初 ， 脉 冲 星 被 叫做 “人 快速 脉冲 射 它 反映 了 脉冲 星 的 两 个 最 基本 
的 特点 : 第 脉冲 量 发 射 的 是 射电 波 ; 第 二 ， 这 种 射电 让 表 现 为 一 个 个 的 
脉冲 ， 酚 个 卫 冲 之 间 的 时 间 间 陋 很 得， 一般 只 有 1 РА. ЖА. КАЖ 








认识 到 这 种 射电 源 与 一 般 的 射电 狐 很 不 相同 、 由 于 它 发 的 信号 有 脉冲 ， 就 像 人 
的 脉搏 一 样 ， 于 是 将 英文 的 脉搏 Pulse 加 后 组 成 为 Pulsar 来 命名 .中 文 译名 为 
ор 
图 6.4 是 一 颗 典 型 的 脉冲 星 的 观测 记录 
次 脉冲 的 持续 时 间 叫 做 脉冲 





炙 脉 冲 的 时 间 人 间隔 叫做 周期 , 
步 加 以 放大 ， 还 会 发 现 不 
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这 些 观 测 值 的 平均 

最 初 ， 脉 冲 旺 是 以 发 现 的 天 文 台 来 命名 的 、 在 天文 台 匈 字 的 后 面 加 上 脉冲 
星 的 坐标 位 置 ， 脉 冲 星 慢 慢 地 发 现 多 了 ， 这 种 命名 法 就 显得 太 记 枯 。 后 来 ， 纺 
-采用 PSR (ЖИ Pulsar 的 缩写 ) ， 后 而 加 上 举 标 位 置 。 例 如 ， 第 一 颗 发 现 
的 脉冲 星 是 PSR !919+21， 前 四 位 数 代表 赤 经 xx 时 xx 分 ， 后 两 位 数 代 表 杰 纬 xx 
度 ， 因 此 ，1919+21 表示 脉冲 星 的 坐标 : A 19919", крот, ШЕН 
是 “-” 号 ， 则 表示 是 南天 的 脉冲 星 。 鼎 状 量 云 耿 冲 星 的 代号 是 PSR 0531+21 

目 常 生 话 里 都 离 不 开 钟表 ， 谁 都 希望 自己 的 钟表 能 够 走 得 准确 些 ， 但 实际 
上 快慢 一 两 分 钟 关系 并 不 大 。 科 学 上 对 时 间 精 度 的 要 求 可 就 不 同 了 , i KAR 
在 返航 途中 时 间 偏差 一 点 ， 就 可 能 永远 回 不 到 地 球 上 来 。 为 了 适应 近代 科学 
的 项 机， 科学 家 们 不 断 地 研制 出 各 种 精密 的 钟表 来 ， 石英钟、 原子 钟 ， 分 子 
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钟 …… 可 是 ， 谁 也 没有 想到 ， 天 上 已 经 为 我 们 准备 好 现成 的 精密 钟表 ， 这 就 是 
脉冲 星 。 赎 冲 星 的 脉冲 周期 十 分 准确 ， 拿 第 一 颗 脉 冲 星 PSR 1919421 Kt, E 
的 周期 是 133730119227 秒 ， 准 确 到 小 数 点 后 面 11 位 ， 也 就 是 ТО" Е. ШЕ 
用 它 作 为 钟表 来 计时 ， 真 可 以 和 地 面 上 最 先进 的 钟表 媲美 

所 有 的 脉冲 星 ， 个 个 周期 都 是 这 样 准确 ， 有 的 甚至 达到 109 Pb! ЖЖ. А 
类 到 字 宙 中 去 旅行 ， 完 全 可 以 指望 用 这 些 防 冲 星 来 校准 时 间 。 

屿 冲 星 的 周期 都 很 得 ， 一 般 只 有 1 秒 左 右 ， 最 短 的 可 以 到 百 分 之 儿 秒 ， 最 
长 的 也 不 过 几 秒 。 那 么 ， 脉 冲 星 的 周期 是 用 什么 方法 测 重 出 来 的 呢 ? 为 了 提高 
测量 精度 . 家 采用 爱 次 双 近 的 方法 。 第 一 次 测量 时 ， 先 测 出 一 个 大 概 的 
周期 值 ， 一 般 说 ， 一 次 测量 的 精确 度 可 以 达到 0.0001 秒 。 第 二 次 ， 再 测 重 相距 
很 远 的 两 个 脉冲 之 间 的 时 间 间 陋 ， 根 据 第 一 次 测 出 的 周期 的 长 短 ， 可 以 估计 出 
这 两 个 脉冲 之 问 一 共有 多 少 个 周期 。 用 这 个 周期 数 去 除 这 一 段 时 间 间 抬 。 便 得 
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到 一 个 周期 的 长 短 。 如 果 第 二 次 得 到 的 周期 值 不 够 理想 ， 还 可 以 用 新 的 周期 值 
进行 第 三 次 测量 。 最 后 ， 任 意 西 个 及 冲 之 问 的 时 间 间 陋 应 该 正好 等 于 一 个 整数 
柜上 一 个 周期 的 大 小 。 用 这 种 方法 可 以 把 测量 精度 提 得 很 高 。 不 仅 可 以 把 周 
ас сее. 其 至 当 半 期 长 度 出 现 哪怕 是 极其 微小 的 变化 ， 也 能 被 发 现 出 来 。 


РЗ ИН 


MENE ELSA, APLAR Ли < UL HRA Га 

нй. Жун K F А АКАК ЛИ E LRA T УВ 
МР 0527 和 МР 0532, NP £ E INI у К X f KANEN, ЖЕЛЕ h 6 
КНМ, ik RELIG. fs ATEA Vy A OT WOK МИ ИМЕ AR A 
ATK OK. MULE E REE пор AG EL Ci 0911629 305 Жй92/ ND E 
М, BRIO —W—— k PSR 0525421 是 “ 混 进 ” 来 的 W 
IEW THER NE ДИ PSR 0531+21。 经 过 推荐 ，PSR 0525+21 的 年 龄 在 儿 十 
ЛАВЫ Е. 从 缚 构 上 看 也 和 犹 状 基 云 章 无 联系 ， 它 们 之 所 以 处 在 一 起 ， 仅 仅 是 
申 于 投影 的 缘故 。 这 种 情况 是 径 常 发 生 的 ， 比 如 ， 居 窗 中 有 很 多 双星 ， 看 上 去 
MILE e, ІНЕ HINES. REE UI Ж 

1968 ff 11 Нон, ЕЈ AF NE ДЕМ АЫ 98 B th мак Nt z; кар Nt fr) JM ни ЈЕ 
0.03309756505419 秒 ， 精 确 度 达到 小 数 点 后 面 14 位 。 像 这 样 征 次 都 书写 一 长 
чист, шүк 方便 ， 一 般 无 特殊 需要 ， 只 书写 小 数 点 后 面 3 位 数字 也 就 
够 了 ， 对 于 短 周 期 的 脉冲 旺 ， 也 常用 毫秒 (ms) Зе. МОМЯКТ ZE DK NEN) 
半期 大 约 是 33 毫秒 

天 郝 中 的 “明珠 ”发 现 以 后 ， 全 世界 天 文学 家 的 注意 力 都 不 的 而 网 地 转向 
官 。 在 此 之 前 ， 人 们 对 名状 量 去 的 物理 本 质 已 经 有 了 相当 充分 的 了 解 ， 还 知道 
ren 历 "。 对 一 个 天 体 来 说 ， 能 够 掌握 这 么 多 的 “背景 知识 "、 儿 平 是 绝 
有 的 。 尼 界 上 各 个 大 型 射电 怨 远 镜 使 用 的 观测 波长 并 不 相同 ， 往 往 相 凑 很 
远 ， 有 训 米 玻 的 ， 也 有 厘米 波 和 米 波 的 。 对 于 一 般 的 天 象 来 说 ， 在 交 米 波段 上 
能 观测 到 的 ， 在 厘米 诈 豚 上 就 不 一 定 观测 得 到 。 可 基 ， 挨 状 星云 驴 冲 星 却 表现 
得 与 众 不 同 ， 无 沦 用 什么 波段 对 它 观测 ， 都 可 氛 提供 一 条 满意 的 脉冲 曲线 (ІН 
6.6). 这 些 脉冲 曲 皮 的 周期 虽然 相同 ， 但 脉冲 和 轮廓 却 是 彼此 各 异 。 这 些 脉冲 轮 
廓 的 “差异 ”正好 是 夫 文 学 家 在 书写 论文 时 可 以 发 挥 的 地 方 。 只 要 翻 开国 外 有 
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СЕЛИЛИ ЗЕНА EL ЛЕ, “Crab” YF SLAP ME OT RL 

а AES HEMT КЕ HIE? 当 脉冲 星 的 消息 发 表 以 后 ， 从 事 光 学 
观测 的 天 文学 家 立即 将 光学 望远镜 指向 发 现 脉冲 星 的 地 方 。 最 早 的 搜寻 目标 自 
аа ЖЕНИ PSR 1919+21。 令 人 遗 恕 的 是 尽管 动用 全 亿 界 最 好 的 光学 疫 远 
镜 ， 拍 出 的 照片 上 仍然 空 茵 无 物 ， 似 乎 脉冲 旦 是 专门 送 给 射电 天 文学 家 的 “礼物 "。 

当然 ， 要 想 在 光学 组 远 镜 里 发 现 脉冲 星 ， 采 用 普通 的 照相 方法 是 绝对 不 行 
的 。 风 一 张 恒星 照片 ， 起 码 要 几 十 分 钟 的 露 光 时 间 ， 而 脉冲 星 的 周期 只 有 几 
秒 ， 芭 使 把 脉冲 星 照 到 底片 上 ， 也 检查 不 出 它 的 光度 是 否 有 变化 。 为 此 ， 要 采 
用 所 谓 的 “快速 光度 计 ” 进 行 现 于 。 快 速 光 度 计 的 原理 有 些 像 电 视 机 一 样 ， 把 
弱 的 光 讯号 变 为 电讯 号 ， 再 将 电讯 号 加 以 放大 ， 放 大 了 的 电讯 号 就 可 以 记录 下 
来 。 或 者 ， 把 电讯 号 再 转换 为 光 讯 号 ， 成 像 在 电视 荧光 屏 上 ， 对 着 荧光 屏 拍 
照 ， 同 样 也 可 以 拍 出 请 晰 的 星 像 来 

美国 的 三 位 天 文学 家 库 克 、 迪 斯 尼 和 素 勒 专门 设计 了 一 台 由 电子 计算 机 控 
制 的 快速 光度 计 装 置 ， 安 装 在 亚利桑那 州 斯 提 瓦 尔 德 天 文 台 一 架 口径 90 厘米 
的 望远镜 上 ， 对 准 表 状 星云 脉冲 星 的 位 置 进行 探 弄 。 他 们 连续 观测 了 四 个 夜 
晚 ， 四 个 夜晚 的 天 气 都 非常 好 ， 这 对 他 们 来 说 是 很 幸运 的 了 。 因 为 在 世界 上 ， 
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Три Холи E EA дИн EB EE, ERRAK, hn 
жЕ кх жн. BF AI. LIRR лс. TAN АЕ 
没有 发 现 。 正 当 他 们 扫兴 地 准备 下 山 的 时 候 ， 设 在 山下 的 办 公 室 通知 他 们 ， Е 
-位 望远镜 的 使 用 者 的 夫人 生病 ， 他 们 可 以 继续 观测 两 个 晚上 - 这 一 意外 的 
“赏赐 ”又 重新 鼓 起 了 他 们 的 勇气 ， 他 们 决定 对 接收 仪器 全 面 检 查 一 遍 。 有 果然 ， 
发 现 计 算 机 的 计算 程序 中 出 了 差 把 地 球 运 动 引起 的 频率 改正 讯号 加 反 了 
шігіл г ТММ СОНИ! 原来 ， 从 地 球 上 观测 脉冲 星 时 ， 由 于 脉冲 
星 的 脉冲 周期 非常 短 ， 地 球 运动 的 影响 必须 加 以 考虑 。 我 们 知道 ， 地 球 既 有 自 
转 ， 又 有 公转 ， 由 于 多 普 币 效应 的 影响 “， 地 球 上 接收 到 的 讯号 的 频率 会 发 和 
微小 的 变化 ， 这 种 变化 对 于 周期 只 有 几 十 问 秒 的 脉冲 星 来 说 ， 是 必须 加 以 考虑 
的 。 他 们 把 改正 量 如 错 卫 ， 自 然 任 何 脉冲 现象 都 观测 不 到 了 

仪器 修好 以 后 ,天气 又 不 作 美 ， 他 们 焦急 地 守候 在 望 远 便 这 ， 耐 心地 等 竺 
着 天 罕 放 哺 。 到 了 晚上 9 点 钟 ， 蟹 状 星云 终于 从 云 继 里 露头 了 。 过 了 10 分 钟 ， 
记录 仪器 的 指针 画 出 “跳动 ”的 讯号 〈 图 67)。 成 功 了 ! 这 一 消息 立刻 用 各 种 
通讯 工具 从 天 文 台 传 间 全 人 世界。 国际 天 文学 会 随即 发 了 特别 快报 
мат kM 
Еге 
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以 便 其 他 天 文 台 尽 快 投入 观测 
得 同样 的 观测 结果 。 半 个 月 后 ， 清 晰 的 脉冲 
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: 3 RAS КЖ, ЈА, АМ ZS RE TI HDF 
‚ МКИ кәр RIAA ИИ A. ECG a A 
就 被 我 们 拍摄 下 来 了 当时 ， 天 文学 家 只 是 推 莉 它 大 概 在 当年 超新星 爆发 的 位 





喃 ， 谁 也 没有 想到 它 是 一 颗 脉 冲 星 ， 当 然 ， 在 传统 的 照片 上 ， 更 不 会 发 现 它 有 
光度 变化 ， 因 为 33 吝 秒 的 光 变 周期 是 不 可 能 显示 出 来 的 

BERE Кор A EF (ЖЖ ШШ, (E X 射线 和 、Y 射线 波段 上 也 观测 到 
脉冲 星 。 后 来 ， 根 据 观 测 到 的 波 眉 ， 在 脉冲 星 的 名 字 前 面 加 上 形容 训 : ЛК 
Мн. ЖАР, X 射线 脉冲 星 
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ik DK Th E (Е Hk WB Л АЕА ЕЕ А h 
RT Т, нем ЛК МОВ НЕ ка. МОРАЛНЕ, Tk 
MEERI. Akaka, Ekai EARRA, Ж AIE m W 
сащ” вик. 至 于 如 何 解 释 这 些 脉冲 轮 一 个 相当 复杂 的 和 问题， 我们 
留待 下 一 季 再 讨论 

舞 状 星云 曾 在 各 个 电磁 波段 上 显示 过 “才能 "， 埋 藏 在 它 里 面 的 驴 冲 星 也 
不 示弱 、 同样 在 各 个 电磁 波段 大 放 异 彩 。 继 射电 脉冲 星 和 光学 脉冲 星之 后 ， 它 
又 成 了 X 射线 脉冲 星 和 у 射线 脉冲 性。1969 年 3 月 ， 美 国 毒 军 研 究 中 心 首 先 
用 火 篇 观测 脉冲 星 的 X 射线 获得 成 功 мл. EERE ‘PRCA DR 3:32 7/1» 














s .. не -> 


组 ， 一 方面 用 火箭 在 高 室 观 测 X 射线 ， 另 一 方面 又 动员 美国 地 而 上 两 个 最 大 的 
类 文 台 一 一 海尔 天 文 台 〈 当 时 世界 上 最 大 的 5 米 光学 望远镜 设 在 这 里 ) 和 麦克 
唐 纳 天 文 台 与 之 配合 .进行 地 面 光学 观测 。 这 次 观测 非常 成 功 ， 同 时 收 到 X f 
线 脉冲 和 光学 脉冲 ， 将 两 种 脉冲 讯号 加 以 比较 ， 发 现 它们 的 周期 完全 一 至 < 

这 次 联合 观测 的 成 功 不 仅 使 天 文学 家 感到 请 意 ， 对 物理 学 家 来 说 也 是 一 次 
重要 的 理论 验证 。 物 理学 中 存 一 条 重要 定律 :“ 光 过 基 不 变 的 、 匹 论 什么 波长 
的 光子 ， 只 要 一 “ 生 下 来 ， 就 必然 以 同样 的 光束 “运动 ,” 这 条 定律 在 地 而 上 
进行 过 多 次 骏 证 ， 尽 管 从 来 得 出 过 相反 结果 ， 但 总 是 受 实 验 条 件 的 限制 ， 许 多 
人 一 直 不 那么 信服 。 现在， 不 同 波长 的 光子 从 柳 状 星云 出 发 ， 运 行 到 我 们 这 里 
Ж Y 6300 光 年 ， 如 果 它 们 的 运行 速度 有 一 点 差别 到达 我 们 这 星之 Е 
很 多 。 现 在 ，X ЭН Н ЖЛЕ ЛКНН US, ВЪН ЛЕНЕ MY OO И ИЕ, 1; 
ЧК жк. "ут, AREER W ХАЛЕ. МАХ 
文 台 台 长 程 茂 关 先生 的 工作 。 程 茂 兰 先生 1905 年 出 生 ，1925 АҒАМ) 11% 
зе. 1939 第 效 博士 学 位 。 先 后 在 法 国 巴 黎 天 休 物 理 所 ， 里 昂 天 文 台 工作 。 当 
时 ， 量 子 力学 的 开创 人 之 一 德 布 洛 依 认为 ,光速 与 波长 有 关 ， 并 且 用 星光 做 了 
实验 。 稳 茂 兰 先 生 交 不 夕 阶地 指出 德 布 洛 依 的 实验 错 了 ， 没 有 这 种 效应 ， 他 用 
RET fr ORL EM т аға. мелинита TERMEN. Кі 
ж. NRX УКЕН ЕН ЕК КЕЗІН КІ TEE. 可惜 ， 这 
PERSA ТАТА CD ЖЕ PEI S it e ay Г 

ЖА. КЕ y 射线 获得 成 功 。 жш, Мумин, М 
状 是 去 脉冲 星 一 应 俱全 (ІН 6.11). ЇН у 射线 和 X HERA DK 36 WE W lN E 
的 、 因 为 在 这 些 波段 上 的 观测 不 是 连续 记录 的 ， 比 较 这 些 脉 冲 轮廓 可 以 看 出 : 
光学 脉冲 和 射电 脉冲 都 明显 地 表现 出 主 防 冲 和 次 肪 冲 的 区 别 。 射 电 主 脉冲 的 前 
而 还 是 现 出 脉冲 起 伏 ， 称 之 为 “引导 ” 耿 冲 。 但是， 对 于 Y 射线 脉冲 和 X ЭНА 
条 冲 ， 主 脉冲 和 次 脉冲 基本 上 是 相同 的 。 关 于 各 种 脉冲 轮廓 的 分 析 ， 是 一 个 相 
当 复 杂 的 问题 ， 至 今 还 设 有 完全 解决 。 

我 们 可 以 对 比 一 下 ， 对 于 不 同 的 波段 ， 观 而 蟹 状 星云 脉 冲 星 的 难度 ， 这 颗 
脉冲 是 的 光学 星 等 平均 为 16.5 ¥. FOREN 1 米 的 望远镜 ， 每 次 光 脉 冲 应 该 
песто 200 个 光子 。 但 是 由 于 望远镜 的 集 光 效率 和 探测 器 的 影响 ， 实 际 接收 
到 的 光子 数 只 有 10 个 左右 。 要 起 看 到 光 变 过 程 、 对 时 间 的 要 求 至 少 纲 50 毫秒 
才能 在 仪器 于 反映 出 来 。 因 此 ， 一 次 光 脉冲 接收 到 的 光子 还 不 到 1 个 。 由 此 不 
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难 想 到 ， 单个 光 脉 冲 是 无 法 诽 认 的 ， 只 有 把 大 量 的 光 脉 冲 得 加 起 来 ,加 以 平 
№. 才能 显示 出 兆 变 曲线 来 。 一 般 至 少 要 则 积 5 分 钟 以 上 、 观测 10° РК, 
ПИЛЕ ДҮЙН APPA НЕ Ж. MADH 67 ПОЛИСА ВЕЈН ПАГАНИ ЛЕ 

对 于 X 射线 ， 虽 然 其 光子 的 能 量 比 光学 光子 的 能 量 要 高 出 大 约 10°{й, {Н 
是 由 于 是 高 空 探 测 ， 探 测 器 的 接收 面积 很 小 ， 其 灵敏 度 要 比 光学 波段 的 低 很 
Ea WAFA X 射线 的 脉冲 曲线 同样 是 很 不 容易 的 ， 只 能 在 专门 的 X 射线 天 文 卫 
ІСІК ЖЕДЕ. 

YY 射线 的 探测 似乎 更 为 困难 ， 但 是 由 于 Y 光 子 的 能 和 量 极 高 ， 在 穿 过 大 气 时 
可 以 激发 大 气 ， 产生 出 光 脉 冲 来 ， 和 通过 观测 光 脉 冲 来 确定 y МОН. Шу 
光子 产生 光学 光子 的 这 种 现象 叫做 外 仑 柯 夫 辐射 。 这 样 一 来 ， 在 地 而 上 就 可 以 
进行 观测 ， 而 且 可 以 把 探测 器 的 接收 面积 做 得 非常 大 ， 达 到 几 个 平方 千 米 。 尽 
管 如 此 ， 测 出 脉冲 星 的 y 脉冲 周期 仍然 是 非常 困难 的 。 例如， 在 美国 得 普 金 斯 
山上 有 一 台 几 平方 千 米面 积 的 接收 器 ， 也 只 能 勉强 测 出 履 状 星云 脉冲 星 的 Y 射 
线 流量 。 

长 期 以 来 ， 心 状 星云 脉冲 星 一 直 以 独一无二 的 地 位 著称 ， 哪 一 颗 脉 冲 星 也 





м 





没有 像 它 那样 ， 在 所 有 的 电磁 波段 里 都 能 大 显 身手 。1977 F, RA ХР 
家 才 发 现 了 第 二 上 里 光学 脉冲 星 一 一 船 轨 座 脉冲 星 。 这 疾 脉 冲 星 的 亮度 十 分 暗 ， 
平均 光学 星 等 只 有 26 等 ， 几 乎 超出 地 面 上 所 能 观测 到 的 极限 星 等 ， 只 有 在 光 
极 大 时 才 观 测 到 一 些 光 脉 冲 。 

如 果 在 人 造 卫 星 上 放 上 一 架 口径 几 十 厘米 的 望远镜 ， 观 测 到 的 最 暗 恒星 可 
以 达到 29 等 ， 那 时 将 会 发 现 更 多 的 光学 脉冲 星 。 不 过 .即使 如 此 ， 级 状 星云 
脉冲 旦 的 研究 价值 仍然 会 处 于 领先 地 位 ， 
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мак с д ААС АСЕ. WENT А, TE H W 09 
НІМЕН, ÈE Р ЖИЕ” fr ME И. МЕЗА ЛИ. EFE E A ПЕ СЗ ЈЕ 
10 尔格 。 我 们 知道 ， 太 阳 1 秒 发 出 的 能 量 相当 于 1 万 亿 亿 度 电 ， 比 全 世界 每 
ANY AR ME K 1000 多 万 俯 ， 而 般 状 量 云 发 射 的 能 量 相当 于 10 万 个 太阳 。 此 
Dha А А ОЕ ИС ВЕЕ СОО ЙЕ. WIW, E ВЕТ КЕ о А 
TEHN, ШИНЕ КРУПЕ ПЕТИНЕ. HORE? 能 源 只 有 一 个 ， 就 是 埋藏 在 里 面 
MIK NL, REAR IL ZE AIK MOI EE MEER ИС HI" KR, OEM 
WIEN “OWE”. SAMO RATERS Т, таи” FIBER, Зе ний 
FE LA HE ADHERE 

DRT NERE M09108 ЧЕ |: — S PRE HAE, DEG PERE 
Ж. BTC st. О алға NE RIE, ВМИ Е Ak Bt 
MEIER, BPRS HIS ав 等 伍 量 . 但 它 发 出 的 总 能 量 大 得 惊人 
原来 ， 肝 冲 星 箱 射 能 量 的 情况 和 普通 恒星 有 很 大 不 同 ， 绝 大 部 分 能 量 都 是 以 X 
射线 形式 入 射 出 来 ， 光 子 能 重 的 大 小 是 与 光子 的 波长 成 反比 。 同 是 一 个 光子 ， 
由 于 波长 相差 巧 吻 ， 其 能 量 的 大 小 可 以 有 天 雯 之 别 。1 个 X 射线 光子 ， 其 能 量 
可 以 大 到 几 个 10 电子 伏特 ， 也 就 是 史 百 万 电子 伏特 ,而 1 个 可 见 光 的 光子 ， 
其 能 量 不 过 几 个 电子 伏特 。 换 句 话说 ,1 个 X 射线 光子 的 能 基 等 于 100 万 个 普 
通 的 可 见 光 光 子 的 能 最。 如果 与 1 个 波长 为 10 米 的 射电 波 的 光子 相 比 ， 则 相 
当 于 10" 个 这 样 光子 的 能 量 。 而 y 射线 光子 又 比 X 射线 光子 的 能 量 大 出 成 百 
倍 。 根 据 观测 资料 得 知 ， 狠 状 星云 脉冲 星 在 射电 波 发 出 的 功率 是 DAO ACH ED . 
其 中 90% 是 在 10-100 MHz 区 域 发 出 的 。 而 在 红外 波段 以 上 .大 约 是 7.5x 
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10“ 尔格 / 秒 ， 增 大 2 ЛАНА. 大体 上 ， 在 射电 波 、 可 见 光 和 X 射线 发 出 的 能 
最 比 是 1: 100: 2000。 至 于 在 y 射线 区 的 辆 射 ， 由 于 大 部 分 Y X f МЕНЕ ICE t 
Fe ERROR д 云 中 被 吸收 或 转化 为 更 长 波段 的 辐射 。 因 此， 真正 到 达 
我 们 这 里 的 数量 并 不 多 

推算 得 出 ， 儿 状 展 云 脉冲 星 的 总 发 射 功 认 可 以 达到 510" ЯСНЕЕ. ШЇ 
个 锋 状 是 云 的 消 硝 功 瞩 也 差不多 是 这 个 量 级 。 正 是 车 了 脉冲 星 源源 不 断 地 提供 
МЕ. SORI E A IEE CA Se E расова и 
LPF IBA, Че бон Мн? г. ЖӨКІН йо “CNE ШЧ 
Жз. LSE, EALAR тел. ВЖ ЖЫК ТЖ 
WEE RENE, (ЕИО ЖИЕ А K. ЕРА. MEK AAE 
慢 慢 地 存 下 大 量 能 量 。 物 理学 告诉 我 们 ， 凡 属 有 磁场 存在 的 空间 ， 本 身 就 具有 
- 定 的 能 量 ， 其 能 量 密度 用 BY8 来 度 生 ， 其 中 的 下 代表 磁场 强度 - 我 们 已 经 
知道 ， 艇 状 量 云 中 的 平均 磁场 强度 大 约 是 10° 高 斯 ， 这 个 磁场 强度 看 来 是 很 暗 
的 ， 但 是 由 于 体积 庞大 ， 因 此 ， 总 能 量 储存 还 是 十 分 可 观 的 。 除 了 梯 场 能 量 的 
储存 以 外 ， 更 重要 的 储存 还 在 高 速 带电 琉 子 。 在 悉 状 星云 中 ， 有 大 量 的 高 过 
《接近 光速 ) 带电 榨 子 ， 这 些 高 速 的 粒子 称 之 为 相对 论 性 粒子 ”根据 物理 学 的 
相对 论 效应 ， 每 个 这 样 的 粒子 都 具有 很 高 的 能 量 。 把 搂 状 星云 里 所 有 的 能 量 储 
存 加 在 一 起 ,大约 有 10” 尔格 "。 这 可 是 了 不 起 的 能 量 储 存 ， 如 果 拿 来 让 太阳 
тік. ЖЕКЕМЕ 1 LEZA! 将 来 ， 搂 状 星云 的 “ 心 驻 ” 真 的 停止 姚 动 ， 
购 朋 前 的 销 耗 功 帝 来 计算 ， 斤 状 星云 还 可 以 继续 维持 的 时 间 是 


к= = I0 Ж Lig = Е 
тю Е 6 fig =10" B= 3000 45 


RY WL, ВЕКИ ИННЕТ HEE ifi FE 3000 年 的 能 量 。 不 过 ， 一 旦 “ 心 胜 ” 
PETIS. SMEDER, MERR EAER RRE, KEKR E 
ЖКЖ. 


明珠 离 我 们 有 多 远 


我 们 在 前 而 已 经 读 过 恒星 的 距离 和 测量 恒星 距离 的 基本 方法 。 对 于 脉冲 星 












“ 电 于 平均 屏 场 强度 的 取 值 有 所 不 阿 。 研究 兰 对 这 个 数 休 的 估计 不 完全 相同 ， 
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来 说 ， 我 们 当然 也 看望 知道 他 们 的 距离 。 原 则 上 ， 测 量 恒星 距离 的 方法 也 可 以 
用 在 脉冲 星 上 。 但 是 ,脉冲 星 由 于 不 断 地 发 出 脉冲 讯号 ， 有 驴 冲 星 的 距离 使 可 以 
通过 其 脉冲 讯号 的 变化 来 测定 。 这 是 脉冲 芋 独 有 的 一 种 方法 。 这 种 方法 不 仅 可 
以 用 来 测 出 赎 冲 星 的 距离 。 还 可 以 反 过 来 测 出 及 冲 旺 和 我 们 之 问 的 宇宙 空间 中 
NL TF He HEF EE МЕНЕ 

IND TF OWE MK PF EE И A Jr а ЖК EOE LEED IK FIER PF FNL 
ж. 不同 频率 的 电磁 波 ， 也 就 是 不 同 波长 的 电磁 波 ， 由 于 通过 介质 ， 其 传播 束 
度 会 有 所 不 同 。 因 此 ， 到 达 的 时 间 会 有 差异 。 天 文学 家 利用 其 时 间 差 ， 便 可 以 
测定 出 脉冲 量 的 距离 。 这 就 是 频率 色散 法 。 

为 了 说 清楚 频率 色散 法 . 我们 可 以 举 一 个 简 革 的 例子 。 为 了 测量 甲 市 和 乙 
市 之 闻 的 距离 ， 我 们 可 以 开 两 辆 汽车 ， 从 甲 市 开 到 己 市 。 车 А 093812 А ТА 
60 ТЖ. УВ ЫН 70 T. $A B 提前 10 小 时 到 达 乙 市 、 请 问 ， 
甲 击 和 乙 市 之 间 的 距离 是 多 远 呢 ? 这 道 题 对 一 般 的 读者 应 该 不 难 ， 答 案 是 4200 
竹 米 。 我 们 可 以 把 公式 给 出 来 








жор, 是 甲 、 己 之 间 的 距离 ，w fü on EE A WE В НИ, г 是 到 达 的 
шэ 

БИРЧЕ ОНИ) ИРЛИ, v, FI ny AAS TO yy REDE бу МНЕ. LE 
道 到 达 的 时 间 辩 就 可 以 知道 号 冲 星 的 距离 7. 但 实际 情况 要 复杂 得 多 ， 因 为 
造成 电石 波 速度 变化 的 原因 是 在 传播 路 径 上 有 拦路 虎 ， 这 里 的 拦路 虎 胰 电子 。 
知道 了 乎 均 电 子 密度 ， 便 可 以 求 出 速度 来 。 问 题 是 ， 我 们 预先 并 不 知道 字 宙 空 
间 中 的 电子 密度 。 

不 难 理解 ， 预 知 脉冲 苦 和 观测 者 之 间 的 平均 电子 密度 成 了 当务之急 。 问 题 
陷入 了 笑 环 困难 ， 平 均 电子 密度 、 速 度 和 距离 是 联系 在 一 起 的 ， 每 一 个 量 都 依 
末 于 另 一 个 量 。 天 文学 家 想 出 的 办 法 是 用 其 他 的 办 法 独立 地 测 出 几 颗 脉冲 星 的 
距离 ， 哲 用 已 知 的 距离 求 出 在 该 方向 上 的 平均 电子 密度 。 以 后 ， 在 测定 其 他 肽 
冲 星 的 上 距 离 时 ， 平 均 电子 密度 便 被 看 作 是 已 知 的 

此 外 ， 在 实际 测量 中 ， 和 到 达 时 间 有 关 的 物理 量 ， 常 用 一 个 色散 量 来 表 
示 ， 记 作 DM, 由 于 色散 量 同 观测 用 的 频率 和 到 达 时 间 有 关 。 因 此 是 一 个 可 观 
测 的 量 。 这 样 ， 在 具体 测定 脉冲 星 的 距离 时 ， 只 要 测 出 色散 其 DM. {EFI LIR 
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шашу а Т, — ВА 
a= ЭМ. 
Tne) 
ЗАЧ, Спе ЛЕЕ PEER JAER OD ОИ EE 6.1 所 
To мечи TIKO (PSR) 03466. ааа тала СЕРУЕН 
ROEE), EMA DM 和 平均 电子 密度 。DW 的 单位 是 perem? (REALI MOK) 
这 些 脉 冲 星 的 距离 是 用 其 他 的 测量 恒星 距离 的 方法 重 出 的 - 这 样 ， 便 可 以 
把 琉 方 向 上 的 电子 密度 计算 出 来 ， 作 为 祭 准 电子 密度 
根据 脉冲 性 的 特殊 性 .我们 不 仅 可 以 测量 脉冲 星 的 距离 ， 还 可 以 反 过 来 
测量 银河 系 中 星际 介质 的 电子 帘 度 。 也 可 以 测 重 银河 系 中 中 性 氧 原子 的 分 布 
情况 。 





表 6.1 近 距 脉冲 星 的 距离 和 相关 物理 量 








кон иж 距离 DM 电子 密度 
(PSR) CERNE се) (рез сто") (ст?) 
08232-26 360 я 
0950+08 127 0.024 





1451—68 450 8.6 0.019 
11713++0747 1100 16.0 0,015 
1855+09 900 13.3 0.015 
200 32 0.071 
8300 7.0 0.008 
1100 22.6 0.021 

屈指 可 数 的 明珠 


寻找 脉冲 星 基 一 件 相当 艰巨 的 工作 ， 从 1968 年 2 月 算 起 ， 到 1978 年 所 
也 头 是 作者 写作 本 书 的 第 一 版 绥 状 星云 时 .总 共 才 发 现 了 321 里。 寻找 脉冲 星 
的 工作 之 所 以 困难 是 有 多 方面 原因 的 : 第 一 ， 胀 冲 星 本 身 的 讯号 一 般 都 很 微 
#. 需要 射电 望远镜 的 灵敏 度 很 高 要 做 到 这 一 点 .必须 县 备 大 型 天 线 ; 第 
=. 接收 仪器 不 仅 要 求 灵敏 度 高 ,而且 要 求 对 时 间 的 分 辨 本 领 强 ， 这 伴 才 能 
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把 快速 的 脉冲 讯号 变化 分 辨 出 来 ; 第 三 ， 脉 冲 星 本 身 还 有 一 个 特性 ， 它 发 射 
脉冲 的 方向 性 很 强 ， 只 有 当 发 射 脉冲 的 部 位 朝向 我 们 时 ， 才 能 接收 得 到 。 不 
然 的 话 ， 即 使 脉冲 星 离 我们 很 近 ， 也 发 现 不 了 ， 这 种 现象 叫做 脉冲 星 的 扫描 
效应 

角 冲 星 是 非常 引信 注 目的 天 体 ， 人 世界 上 凡 属 有 观测 能 力 的 射电 望远镜 儿 乎 
都 对 它们 进行 了 观 铀 。 其 中 ， 有 四 个 天 文 台 的 工作 做 得 比较 出 色 : УЗ ЛЕ 
帕克 斯 射电 天 文 台 ， 英 国 的 信德 雷 尔 班 克 射 电 天文 台 ， 美 国 的 绿 岸 天 文 台 和 前 
面 提 到 的 波多 将 各 的 阿尔 西 巴 射电 天 文 台 。 阿 尔 西 巴 射电 天 文 台 的 360 米 口 径 
的 巨型 射电 望远镜 是 属于 美国 著名 大 学 麻 省 理工 学 院 的 。 像 妹 大 利 亚 的 帕克 斯 
射电 天 文 台 ， 在 1977 年 一 次 就 公布 了 100 多 颗 新 发 现 的 脉冲 星 。 为 了 发 现 更 
多 的 脉冲 星 ， 采 用 了 铺 地 竺 式 的 观 各 方 法 ， 将 射电 望远镜 对 准 天 室 ， 一 个 区 城 
接 一 个 区 域 连续 地 搜索 ， 天 文 上 把 这 种 观测 方式 叫做 巡天 观测 。 要 知道 ， 望 远 
鲁 一 次 所 能 观测 的 天 守 区 城 是 很 小 的 一 点 点 ， 要 做 到 巡天 一 遍 ， 涯 要 付出 多 各 
игу! 好 在 采 冲 星 在 银 启 系 中 的 分 布 并 不 是 均匀 的 ， 主 要 分 布 在 银 道 
平面 的 附近 ， 因 此 ,巡天 范围 一 般 不 要 求 对 全 天 所 有 的 区 域 ， 只 要 能 包括 银 道 
ТИР Е-Е О ИС ПИВА T o 澳大利亚 所 处 的 地 理 位 置 正 好 适合 进行 这 种 巡天 观 
м. 经 过 儿 年 的 连续 观测 ， 刘 1977 年 发 布 观测 袖 料 时 ， 他 们 居然 很 有 把 握 地 
宣称 : 凡 属 到 达 地 面 的 射电 流 基 强度 超过 15 ДЕ да BOE ИМЕНА, СВОИ Фад: 
镜 已 皆 搜 寻 列 尽 。 也 就 是 说 ， 比 较 容 易 发 现 的 脉冲 基 他 们 已 经 全 部 “包干 ” 
了 。 看 米 ， 要 想 发 现 更 多 的 脉冲 量 ， 需 要 把 目前 的 射电 望远镜 的 灵敏 度 提高 一 
个 量 级 ， 或 者 更 理想 的 方法 是 把 望远镜 放 在 月 球 上 .自动 进行 观测 。 

MIEI 300 Фф крт. 我们 可 以 科学 地 推断 出 整个 银河 系 内 脉冲 星 的 分 
布 情况 。 作 者 曾 用 这 些 资料 获 过 这 方面 的 研究 工作 "。 下 面 简要 地 介绍 我 们 的 
研究 成 果 

首先 看 一 看 已 经 发 现 的 这 300 多 颗 脉冲 是 在 银 向 系 中 是 怎样 分 布 的。 在 讨 
论 银河 系 里 的 问题 时 ， 习 愉 用 银 道 坐标 系 。 银 道 坐 标 系 以 银 道 平 面 为 基本 平 
面 ， 以 太阴 为 中 心 ， 银 河 系 中 心 的 方向 作为 银 经 的 起 算 点 ， 即 0 的 方向 。 银 续 
从 银 道 面向 南北 庆 量 西端 的 位 置 叫做 南 、 北 银 极 。 要 想 知道 屿 冲 星 在 银河 系 


SAM: 射电 访 量 单位 1 类 斯 基 =10> К-Ж? е, ЖМЖ, ШАМАНЫ Т 
груби: сини HK". хан. 1980 ча 3 ЈИ. 
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中 的 分 布 ， 需 要 知道 脉冲 星 的 银 经 和 银 总 。 这 两 个 量 是 容易 得 到 的 ， 射 电 望 远 
镜 上 都 附 有 坐标 度 盘 ， 当 望远镜 指向 一 箱 脉 冲 星 时 ， 可 以 立刻 从 度 盘 上 读 出 坐 
标 数值 米 、 也 可 以 简单 地 通过 坐标 系统 间 的 换算 得 出 来 。 除 了 脉冲 星 的 坐标 位 
告 以外， 还 需要 知道 脉冲 星 的 距离 。 我 们 在 上 一 小 节 已 经 专门 讨论 了 测量 脉冲 
量 距 离 的 方 达 

知道 且 冲 星 在 天 上 的 位 着 ， 并 定 出 它 的 距离 ， 便 可 以 给 出 它们 在 银河 系 中 
的 分 布 疙 来 。 从 图 6.12 CE) 可 以 看 出 ， 忽 大 部 分 脉冲 星 都 是 分 布 在 银 道 而 的 
附近 ， 这 是 和 将 要 谈 到 的 脉冲 是 的 起 洛 有 关 - 8 6.12 (СК) 是 把 脉冲 星 都 投影 
HAGAE., MEER., KAER, MERKA, MiA. 
ЗА Ay PAS LI HIER T . AEE, JC EE NERY Ж 
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中 心 的 区 域 ， 那 里 的 伍 星 和 星际 物质 都 非常 密集 ， 更 不 容易 被 观测 到 。 至 于 银 
河 系 中 心 的 另 一 侧 ， 不 要 说 脉冲 星 、 任 何其 他 明亮 的 天 体 都 被 造 挡住 了 .将 来 
只 有 车 超级 宇宙 飞 朋 去 探测 。 

脉冲 星 的 实际 分 布 情况 和 图 6.12 СЕ) 有 很 大 不 同 。 实 际 上 ， 傅 确 近 银 河 
中 心 ， 脉 冲 旺 的 密度 念 大 ， 也 就 是 说 ， 和 普通 恒星 的 分 布 情况 是 类 似 的 。 如 果 
用 R 表示 从 银河 系 中 心算 起 的 距离 ，P (R) 表示 R 处 的 脉冲 星 的 空间 密度 ， 
则 不 难 想象 ，P (R) 的 实际 分 布 应 该 是 从 银河 系 中 心 向 外 衰减 。 分 析 一 下 已 类 
的 脉冲 星 的 分 布 ， 将 未 知 部 分 用 外 推 法 推出 ， 通 过 一 定 的 运算 ， 我 们 便 可 以 得 
到 其 分 布 规律 为 








р (R)=88.366°" 
这 是 一 个 按 指 数 衰减 的 分 布 规律 ， 在 银河 系 中 心 的 密度 很 高 ， 随 着 距离 的 增 
大 ， 窗 度 很 快 就 总 碱 下 来 。 例 如 ， 在 太阳 附近 ， 耿 冲 是 的 空间 密度 只 有 银河 中 
CH) 1/5 左右 。 
银河 系 中 总 共有 多 少 颗 脉冲 星 呢 ? 这 是 一 个 令 人 感 兴趣 的 问题 。 如 果 知 道 
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脉冲 星 的 室 间 窗 庶 ， 原 则 上 就 可 以 求 出 总 数 。 在 计算 过 程 中 需要 注意 到 脉冲 星 
的 扫描 效应 ， 即 我 们 所 观测 到 的 耿 冲 星 只 是 脉冲 星 中 耿 冲 讯号 源 能 够 朝向 我 们 
的 那 一 部 分 ， 据 估计 ， 这 一 部 分 只 占 总 数 的 1/5。 最 后 ， 我 们 求 得 号 冲 星 的 总 
RUE 9x10' 个 ， 乍 看 起 来 ，9 万 颗 的 数量 相当 可 观 ， 但 和 其 他 天 体 一 比 ， 就 显 
得 少 得 可 怜 了 - 我 们 知道 ， 银 河 系 中 大 约 有 10" 个 人 恒星， 脉冲 星 在 其 中 只 占 百 
万 分 之 一 ， 愉 似 点 组 在 浩 洒 宇宙 中 的 几 颗 明珠 - 

MAH AE RH) 2004 年 ，20 多 年 过 去 了 ， 天 文学 家 们 所 发 现 的 明珠 增加 了 多 
Зов? 要 想 发 现 更 多 的 明珠 。 首先 要 提高 望远镜 的 观测 灵敏 度 。 更 大利 亚 的 射 
电 天 文学 家 虽然 夺 过 海口 ， 号 称 流量 在 15 毫 央 斯 基 以 上 的 脉冲 星 他 们 部 发 现 
г. 但 是 ， 射 电 灵 敏 度 目前 已 提高 到 超过 1 个 毫 央 斯 基 。 除 了 提高 望远镜 本 身 
的 灵敏 度 之 外 ， 相 关 的 技术 处 理 也 十 分 重要 ， 望 远 镜 可 以 增加 露 光 时 间 ， 对 射 
中 望远镜 就 是 增加 积分 时 间 。 不 过 ， 对 于 脉冲 星 来 说 ， 由 于 要 测量 它 的 且 冲 周 
期 ， 积 分 时 间 不 能 过 长 否则 脉冲 讯号 会 被 平 带 掉 。 为 了 克服 这 一 困难 ， 可 以 
对 脉冲 讯号 多 次 重复 观 铀 ， 把 讯号 难 加 起 来 处 理 ， 便 可 以 大 大 提高 灵敏 座 ， 另 
-项 重要 的 手段 是 增加 射电 望远镜 的 接收 疾 带 的 宽度 .通常 把 它 称 为 带宽 。 带 
宽 增 加 了 ， 相 当 手 把 照相 机 的 光圈 加 大 了 。 增 加 了 这 些 手段 之 后 ， 使 得 发 现 肪 


人 -180" 





A дих fü y OTE 
+ деним 
° нини 


#6.14 112 инеледиерие# 





26 Харина ВН 


冲 旺 的 数量 成 倍 地 增加 。 除 了 上 述 的 四 家 大 的 射电 天 文 台 以 外 ， 世 界 上 能 够 进 
行 脉冲 是 发 现 和 观测 工作 的 台 站 还 有 很 多 。 我们 国家 的 防 冲 星 观测 起 步 很 晚 ， 
上 前 只 能 进行 一 些 强 辆 射 脉 冲 星 的 常规 观测 。 相 比 之 下 ， 印 度 已 经 发 现 了 多 个 
脉冲 旦 ， 其 水 平 远 在 我 们 之 上 

截止 到 2003 年 4 月 ,世界 上 总 共 发 现 了 1412 颗 脉 冲 星 ， 其 数目 增长 之 快 
是 令 人 吃惊 的 - 图 6.14 是 用 这 些 脉 冲 星 绘 出 的 在 银河 系 内 的 分 布 。 唱 然 数目 增 
加 子 很多， 但 与 图 6.12 相 比 、 可 以 看 出 ， 大 部 分 脉冲 星 仍然 分 布 在 银 道 而 内 ， 
收 个 分 布 趋势 也 是 非常 相似 的 。 根 据 我 们 的 估算 ， 银 河 系 中 应 该 有 将 近 10 万 
颗 且 冲 星 ， 看 来 ， 天 文学 家 的 挖 珠 任务 依然 是 任 重 而 道 远 


тукай 


7 明珠 里 的 奇异 世界 


近代 天 文学 不 仅 在 观测 上 下 功夫 ， 理 论 工作 也 异常 活跃 ， 尤 其 当 名 人 到 星 
体 的 内 部 时 ， 就 只 能 依靠 理论 上 的 探讨 了 。 拿 地 球 来 说 吧 ， 人 类 虽然 生 话 在 地 
球 上 ， 但 地 球 的 内 部 究竟 是 什么 样子 ， 至 今 仍 然 搞 不 清楚 。 也 许 有 人 会 想到 
为 什么 不 挖 一 个 识 洞 到 地 下 去 看 一 看 呢 ? 历史 上 的 确 有 人 做 过 这 种 尝试 ， 但 都 
以 失败 告终 。 既然 连 我 们 地 球 内 部 都 不 清楚 ， 贰 远 的 星体 内 部 就 更 无 法 得 知 
г. 实际 情况 并 非 如 此 。 目 前， 天 文学 家 对 星体 内 部 掌握 的 知识 似乎 并 不 亚 于 
对 地 球 内 部 的 了 解 。 理 论 在 这 里 是 示 了 威力 

而 对 神奇 般 准 确 的 脉冲 讯号 ， 理 论 天 体 物理 学 家 只 用 几 年 时 间 就 型 清 籽 了 
它 的 来 源 ， 还 对 了 且 冲 星 的 内 部 结构 作 了 许多 探索 。 原 来 ， 这 里 的 物理 条 件 十 分 
特殊 ， 称 得 上 是 科学 领域 里 的 一 个 “奇异 世界 "。 尽 管 未 知 的 东西 还 有 很 多 很 
#. 但 只 要 想 一 起 脉冲 星 的 发 现 才 几 十 年 ， 不 能 不 说 已 经 取得 的 成 就 是 十 分 可 
观 的 了 


理论 家 的 预言 


1932 年 ,英国 凯 文 迪 什 实验 室 发 现 了 一 种 新 的 基本 粹 子 ， 岂 做 中 子 。 中 子 
MEFE. 都 是 组 成 原子 核 的 基本 粒子 - 但 是 ， Чї, м яғ 
电 的 。 质 子 带 正 电 ， 电 子 带 负 电 ， 质 子 和 电子 相 撞 便 形成 中 子 。 中 子 的 质量 比 
Мм 如 果 把 电子 的 质量 取 为 1， 则 质子 的 质量 是 1836， 中 子 的 质 
ЕЛЕ 1839. RIE, BE JE EE НОВИЯ? е ТВЕН В TAR, MMT 
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во PAE FR. 因此 ， 原 子 由 三 种 基本 粒子 组 成 ; 质子 、 中 子 和 电 
子 。 由 于 电子 的 质量 很 小 ， 故 一 个 原子 的 质量 几乎 全 部 集中 在 原子 核 上 。 

发 现 中 子 的 消息 很 快 传 到 丹麦 首都 哥本哈根 。 这 里 有 一 个 理论 物理 研究 
所 ， 领 导 人 是 原子 物理 学 的 鼻祖 、 丹 麦 物理 学 家 玻 尔 。 当 时 ， 这 个 研究 所 是 世 
界 上 原子 物理 方面 最 先进 的 研究 单位 之 一 ， 被 称 为 哥本哈根 学 派 。 哥 本 哈 根 学 
PRIME ГУБЕ SEA AA, 这 些 人 思想 活跃 ， 不 仅 精通 业务 ， 而 且 爱 好 语言 
诗歌 和 音乐 。 他 们 经 常 开 展 生动 活 泌 的 学 术 讨 论 ， 在 这 样 的 环境 需 陶 下 ， 每 个 
人 的 才能 都 得 到 最 大 发 挥 ， 使 哥本哈根 学 派 涌现 出 一 大 批 知名 的 物理 学 家 。 

后 来 成 为 前 苏联 著名 理论 物理 学 家 的 朗 道 当时 也 正在 这 里 。 当 发 现 中 子 的 
消息 传 来 以 后 ， 这 里 立即 讨论 了 中 子 发 现 的 意义 。 朗 道 首先 提出 ， 有 可 能 存在 
着 主要 是 由 中 子 组 成 的 物质 这 在 一 般 情 况 下 是 无 法 做 到 的 ， 但 在 星球 上 却 有 
可 能 实现 。1934 年 ， 美 国 天 文学 家 邦 迪 和 兹 维基 也 独立 地 提出 了 同样 的 想法 ， 
他 们 将 由 中 子 组 成 的 星体 叫做 中 子 星 。 

由 中 子 而 想到 中 子 星 ， 看 来 十 分 新 奇 ， 其 实 只 要 分 析 一 下 原子 结构 ， 就 不 
难 想到 这 一 点 。1 个 原子 核 的 实际 直径 只 有 109 ИЖ, (ñ 1 个 原子 的 直径 却 有 
тож 厌 米 ， 也 就 是 说 ， 按 体积 计算 ， 原 子 是 原子 核 的 10°. 可 见 ， 在 原子 里 
绝 大 部 分 的 空间 都 是 空 的 。 最 简单 的 原子 是 氧 ， 原 子 核 里 只 有 一 个 质子 ， 没 有 
PH. 在 门 捷 列 夫 周 期 表 中 ， 氢 原子 以 下 的 原子 核 里 都 含有 中 子 ， 如 第 二 号 原 
子 氮 依 有 两 个 质子 和 两 个 中 子 。 如 果 能 够 设法 把 原子 里 的 电子 和 质子 合 起 来 ， 
变 成 中 也 ,物质 便 成 了 都 是 由 中 子 组 成 的 ， 而 且 空间 也 将 被 压缩 得 很 小 。 要 做 
到 这 一 点 ， 关 键 是 要 有 足够 的 压力 ， 硬 是 把 电子 压 回 到 原子 核 里 ， 使 它 和 质子 
па. 这 样 的 压力 在 地 面 上 是 办 不 到 的 ,因此 .想到 星球 里 也 许 有 可 能 实现 
如 果真 的 实现 了 ， 星 球 里 的 电子 和 质子 都 结合 成 中 子 ， 这 沁 不 就 成 了 一 颗 中 子 
тт? 

有 了 初步 的 想法 以 后 .还 需要 把 它 理 论 化 和 模型 化 。1939 fF, АИИ 
多 尔 科 夫 计算 了 第 一 个 中 子 星 模型 。 后 来 ， 兹 维基 进一步 设想 ， 中 子 星 可 以 
在 超新星 爆发 的 过 程 中 产生 ， 如 果 是 这 样 的 话 ， 短 状 苦 云 里 应 该 有 一 颗 中 子 
星 存在 

理论 还 必须 通过 实验 来 检验 。 开 始 ， 天 文学 家 们 的 热情 似乎 还 很 高 、 到 处 
去 寻找 中 子 星 。 找 来 找 去 ， 只 有 一 种 叫做 白 狠 星 的 天 体 有 些 像 但 根据 白矮星 
的 观测 数据 进一步 分 析 ， 发 现 白 惩 星 上 的 条 件 还 差 得 很 远 。 除 此 之 外 ， 再 也 找 


виде НИИ, 


RAE NRE Г. инв. PPE ТЕ ЕЛЫК. HERMA Аш 
来 盒 少 了 。 只 有 第 一 个 提出 中 子 旺 设 杷 的 妆 道 对 它 还 有 些 偏 受 ， 他 曾经 写 过 一 
套 闻 名 于 世 的 理论 物理 丛书 ， 在 其 中 的 “统计 物理 学 ”一 卷 中 专门 用 各 章 的 箱 
帆 来 讨论 这 个 问题 

1968 年 2 月， 发现 脉冲 芋 的 请 息 在 英国 《自然 》 杂 志 上 一 发 表 ， 被 人 们 闲 
W Y 30 多 年 的 中 子 星 问题 立刻 活跃 起 来 。 现 成 的 中 子 星 理论 很 快 和 脉 冲 星 对 
上 了 号 ， 脉 冲 量 正 是 快速 旋转 着 的 中 子 星 


夜空 中 的 灯塔 


脉冲 晨 的 地 大 特点 是 不 停 地 发 射 十 分 规则 的 脉冲 讯 引 ， 讯 号 的 周期 非常 之 
短 ， 许 多 脉冲 星 帮 短 于 1 秒 ， 最 短 的 航 状 星云 钛 种 星 ， 周 期 只 有 0.033 №. 55 
-个 短 周 期 的 是 船 由 应 脉 冲 显 ， 册 期 是 0. 秘 。 肪 冲 量 的 周期 唱 短 ， 但 却 异 党 
稳定 ， 任 何 一 种 采 冲 星 模 型 ， 都 必须 回答 清 她 这 西 个 最 主要 的 特性 ， 

一 个 关 体 ， 能 够 向 我 们 周期 性 地 发 射 讯号 ， 可 能 的 机 制 有 几 种 呢 ? 根据 历 
来 的 观测 ， 不 外 乎 有 三 种 ; Maj. ХОЙ НП. 
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Moe Ku. REN BURA, ЖЕНЕШЕ; kapena, BRAN, ЖЕ 
шев, Map МЕТА ЕЛИ ЯН ЭСЕН. EE RLY з 27 заводите, Г 
1 万 多 里 是 脉动 变星 。 脉 冲 星 会 不 会 是 由 于 脉动 的 原因 引起 的 呢 ? 单 从 周期 性 
起 刁 来 看 ， 似 乎 是 可 能 的 ， 当 脉动 到 最 大 时 ， 讯 号 变 强 。 形 成 脉冲 ， 当 收缩 
时 ， 谍 号 变 畔 ， 脉 冲 消失 。 但 是 ， 观 测 表明 ， 了 脉动 变星 的 周期 经 常会 有 变化 
很 难 达到 脉冲 星 要 求 的 多 定 度 。 此 外 。 根 据 了 动 理论 ， 胀 动 周期 了 和 星体 的 密 
庶 有 关 ， 半 期 的 大 小 正比 于 < ір 
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100:=10000 4. З РЕ А ЖЕНЕ ЛЕ квото. [6] — а {КЕНЕ ЖИГ REIHE 
IRE. ЗОВЕ. BAO ETRE пита боже ESER, ОЦА 
меніменен. Мм жеті 8 而 如 果 用 中 子 星 计算 ， 周 期 只 有 0.001 
秒 ， 又 显得 太 短 了 。 

第 二 种 可 能 性 是 双星 绕 转 。 天 上 的 旺 ， 戒 双 成 对 的 很 多 ， 大 的 有 三 分 之 一 
以 上 是 双星 。 双 量 是 一 颗 星 绕 另 一 频 旺 旋 转 ， 当 旋转 的 轨道 平 而 和 视线 方向 一 
HN, ROAA MEEME, WRH, M, 
Шокан, KE Pn ЛА. NEK E EE, MEER 
ЖА! бедна ИЩ ИИ ME 5 р рое i. ELAES) 0.033 ФУ. 设想 一 下 , Л 
球 和 地 球 也 可 以 看 作 是 一 对 双星 ， 如 果 月 球 每 0.033 秒 绕 地 球 旋转 一 周 ， 那 将 
是 一 幅 什么 情景 ? 具体 计算 表明 ， 如 果 双 旺 是 由 一 对 白 炸 星 组 成 ， 它 的 周期 不 
AMF 17 秒 。 如 果 双 星 是 由 一 对 中 子 星 组 成 ， 尽 管 周期 可 以 满足 ， 但 在 这 样 
《& 快 旋转 的 系统 中 ， 会 产生 相对 论 效应， 引起 引力 辆 射 ， 能 重 会 很 快 地 损失 ， 
造成 履 个 系统 不 稳定 

剩 下 的 唯一 可 能 性 是 自转 。 地 球 每 24 小 时 自转 一 周 ， 太阳 每 27 天 自转 一 
№. AREA ASIM, KEA RERE ASE, EKAR MR R 
MEMM FRE, ЕР ЕНИ іі ANE, MRR, И 
даР PRAY AN, Xt T Жин KR ГИ А Нала: “eH 
(te TA se БИТ Mb В на Бе 4.” XE, RIDER 15609 
奥妙 ， 只 是 关心 自转 的 模型 是 否 合理 。 事 实 上 ， 了 脉冲 星 发 现 的 当年 、 不 少 天 文 
学 家 就 肯定 了 下 来 ， 只 有 自转 模型 是 行 之 有 效 的 v 

目前 ， 最 公认 的 自转 模型 叫做 “灯塔 ”异型 。 这 种 模型 设想 脉冲 星 上 存在 
着 一 个 发 光 的 “灯塔 "， 这 个 “灯塔 ”不 停 地 发 射 着 电磁 波 ， 了 脉冲 星 每 自转 一 
М, “灯塔 ” 扫 向 地 球 一 次 ， 于 是 我 们 观测 到 一 次 耿 冲 *“ 灯 塔 ” 模 型 需要 回答 
两 个 问题 : 一 是 星体 能 不 能 自转 得 这 样 快 ? 二 是 “灯塔 ”究竟 是 什么 ? 

虽然 所 有 的 是 体 帮 在 那里 自转 着 。 如 果 要 求 1 秒 自转 一 周 ， 情 形 就 不 同 
Т. 一 个 物体 自转 时 会 产生 离心 力 、 自 转 的 速度 合 快 ， 离 心力 念 大 。 离 心力 能 
使 旋转 的 物体 雁 有 裂 ， 一 个 机 器 上 的 木 轮 子 ， 旋 转 得 太 快 ， 会 被 甩 散 。 如 果 旋 转 
-个 铅球 ， 则 很 难 散 裂 开 来 ， 因 为 它 和 物体 本 身 的 密度 有 关 。 对 星球 来 说 ， 情 
况 是 类 似 的 。 善 通 的 恒星 。 等 不 到 自转 这 样 快 ， 早 已 至 瓦解 了 。 在 已 知 伍 星 
中 ,密度 最 高 的 要 算 白矮星 了 。 白 故 星 的 物质 密度 大 约 是 每 立方 厘米 1 吨 ， 经 
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的 ， 它 的 物质 密度 和 原子 可 以 达到 每 立方 厘米 10" 





елей A $ 
又 是 什么 “ATI чк! 
ЕВ ТГ ЖЕН, J; tH 38 тж. ки. AMA 
这 些 “ 灯 塔 ” 和 了 脉冲 星 上 的 “灯塔 ” 相 比 ， 是 小 巫 见 
HE”, ЛЕА У ЈГ 的 辐射 个 脉冲 星 有 两 个 
个 脉冲 星 上 的 Ам Еж. 
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的 磁场 是 字 宙 中 已 知 最 





по ‚ Mik 109 高 斯 ， 即 1 万 1 
极 不 停 地 向 外 喷射 着 强大 
具有 “和 灯塔 ”的 快速 旋 


设想 一 下 ， 这 样 一 个 异型 应 





场 下 ， 它 的 南北 两 个 磁 
所 要 求 的 “灯塔 
全 具备 了 脉冲 性 的 要 求 。 现 在 ， 需 要 


怎样 押 在 空间 才 好 。 图 7.1 НА, ФУ 
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ИЗ с, ПІ MENDED KHANH, а KEREMA 好 
(EIR ABER IEA). ЕРЕ Mi FR 1: бо 8 š вини Dk Шш. ДЕ Aç (E |l 
йо. Ше та MR, 中 1$ ETIE БІН. фр iE ENE 
观测 到 一 次 脉冲 讯 号 塔 ”本 身 扫 过 的 ОУ РЕ. 中 
ИМЕ ID ir НЫЕ ае IK PT ЕГІП 

WCE, ЖЧП Ж NEAR Карли робува. FRAN, ВОН E kol 
RUR АУ с да рн 1 + кз 07 2 қ 
кін” ит! ДТ. t 可 以 扫 到 地 妹 
Е. Нд, 3 Т” 1 的 两 个 “灯塔 ”来 的 
л 不 一 样 。 角 度 та 角度 大 的 1 
е, ЈЕ 

WA жон н Ри Е, ЩИ Jy i 
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数 ， 大 部 分 脉冲 星 由 于 角度 不 合适 而 无 法 看 到 ， 这 种 现象 叫做 脉冲 星 的 扫描 效 
上 应。 如 果 认 为 脉冲 星 的 自转 轴 在 空间 的 分 布 是 随意 的 ， 那 么 根据 计算 ， 扫 朱 效 
应 使 得 我 们 只 能 看 到 五 分 之 一 的 脉冲 星 ， 在 计算 银 疝 系 中 的 脉冲 星 总 数 时 。 这 
是 必须 考虑 的 

我 们 用 快速 自转 中 子 星 模型 成 功 地 解释 了 了 脉冲 星 现 象 。 脉 冲 星 只 能 是 中 子 
м. 但 是 中 子 星 并 不 一 定 都 表现 为 脉冲 旺 。 到 目前 为 止 ， 虽 然 观 测 上 还 没有 发 
现 其 他 形式 的 中 子 星 ， 但 从 理论 上 来 看 ， 并 不 排除 其 他 形式 中 子 星 的 存在 ， 


多 么 准 的 钟 也 有 误差 


我 们 剖 经 夺 奖 过 脉冲 性 是 一 个 天 然 良 钟 ， 直 时 十 分 精确 。 谢 会 想到 ， 这 么 
精确 的 “天 促 ” 也 仍然 有 误差 。 在 天 文学 家 的 不 贸 努 力 下 ， 对 脉冲 周期 的 测量 
疮 来 座 准 确 ， 终 于 发 现 脉冲 星 的 周期 着 不 是 固定 的 ， 而 是 不 断 地 变化 着 

SA = ВИЕ Ae BEIA IDI EAE IK OE SCOR ЛА, ЗИ НУ P Жән 
DME ПОЈАЊА, РОЛШ a, РК ВЕЧЕ ЖК. SERINE ZEDE N NLS 
P= 4.2510" ву 
ж “Б/Н” їйїў. А МШ ГР. ШАХ. 
SMEAR IEA МИ 090036 30 C 29% 36.5 ЧЕТИ”. 

WL АТИ АИИ ЧЕ, Веб A kA ОМНИ. ВИНЫ KE 
№ ИЧРЕ ХАН, A ГЕНИИ ММ ПОА. ERILE Г s 年 的 
观测 。 他 们 借用 美国 海军 天 文 台 保存 的 最 准确 的 钟 ， 仔 细 地 订正 了 由 于 地 球 本 
身 的 运动 引起 的 误差 - 由 于 他 们 的 努力 ， 不 仅 测量 出 周期 的 变化 速率 ， 还 测 出 
周期 变化 速 带 的 变化 ， 换 名 话说， 天 出 周期 变化 的 加 速度 

通过 一 系列 精确 地 测量 ， 发 现 我 们 原来 认为 是 完美 光 缺 的 “天 钟 "， 
还 相当 不 少 。 不 仅 周期 的 长 度 有 变化 ， 每 个 脉冲 到 达 的 时 间 也 不 是 那么 . 
SLAG HIG алан е. ка кн ZA же, АФЕРА 
可 以 相差 几 十 毫秒 。 图 7.3 是 在 1970 ЧЕ — ВНИИ, ЖАКИ Ар Жар 
的 起 伏 现象 。 横 坐 标 是 以 天 计 的 时 间 . 纵 坐 标的 “0 表示 脉冲 应 该 到 达 的 
时 间 。 可 以 发 现 ， 屿 冲 实际 到 达 的 时 间 经 常 和 预期 时 间 不 一 至 
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天 文学 家 花费 这 么 多 的 心血 去 测量 脉冲 星 的 周期 变化 ， 意 义 何在 呢 ? 通过 
测量 周期 的 变化 . 可 以 知道 中 子 星 的 自转 和 哪些 因 索 有 关 。 铺 果 发 现 ， 所 有 及 
冲 星 的 周期 都 在 拉 长 ， 周 期 拉 长 意味 着 中 子 量 的 自转 速度 在 不 断 减 慢 。 根 据 中 
子 星 自转 速度 的 变 慢 ， 我 们 得 出 了 许多 重要 的 结论 

首先 是 关于 脉冲 星 的 能 最 来 源 问题 。 普 通 械 基 的 能 基 米 源 于 恒星 内 部 的 热 
核反应 ， 但 对 于 脉冲 星 来 说 ， 内 部 的 热 核 反应 早已 晤 停止 ， 而 驴 冲 星 的 能 量 消 
想 又 大 得 迟 人 ， 一 颗 脉 冲 星 消耗 的 能 量 等 手 几 十 万 个 太阳 。 这 样 席 大 的 能 重 消 
равни? 说 来 也 许 令 人 难以 置信 ， 脉冲 星 没有 任何 的 其 他 能 重 来 
№. 只 是 依靠 自身 旋转 速度 的 变 慢 。 一 个 物体 ， 当 处 于 运动 状态 时 ， 具 有 一 定 
的 动能 。 一 个 自转 着 的 物体 ， 同 岩 共 有 一 定 的 自转 能 。 我 们 都 看 到 过 花样 滑冰 
和 运动员 的 绝技 ， 先 是 舒 屋 开 身体 在 那里 旋转 ， 突 然 间 把 身体 收拢 ， 于 是 就 飞快 
地 转 了 起 来 。 物 理学 告诉 我 们 ， 这 叫做 角 动 基 守 恒 。 其 实 ， 除 了 用 角 动 量 守 伍 
解释 以 外 ， 还 可 以 用 能 其 守恒 来 解释 。 运 动员 开始 时 的 旋转 ， 是 为 了 在 那 旦 储 
备 下 尽 可 能 多 的 自转 能 ， 以 备 下 一 步 做 快速 旋转 时 ， 克 服 冰刀 和 冰 之 间 摩 护 请 
NENE, ГИЛЕ НГЕ; ЖР. 取决 于 自转 体 的 质量 和 自转 的 速度 。 由 于 脉冲 
星 的 质量 和 太阳 差不多 ， 自 转速 度 又 快 到 1 秒 左右 转 一 周 。 因 此 储备 的 自转 能 
作 常 之 大 ,足够 脉冲 量 消 耗 几 百 万 年 之 入。 稳 状 星云 脉冲 星 就 是 靠 自转 速度 的 
减 慢 ， 来 维持 能 量 消耗 的 

周期 的 变 慢 还 证 明 防 冲 星 不 可 能 是 由 双星 形成 。 如 果 脉 冲 星 是 由 双 旦 形成 
的 ， 由 于 胀 冲 星 不 断 地 消耗 能 量 ， 双 星系 统 的 能 重 会 不 断 地 减 小 。 这样， 轨道 
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РЕ, ATT APE IM ION b E ARAH. ik E ЕС FINS 

мж ENE RAE NRE. ЗЕТ ЧН НЕН © HEREY ERR, ЗМИИ: 
шаа та аталы K NY EAI VI по E {E , AÈ E CIEE МИЛ 38 #К EE (0 ge 
Ф. KF КН IRER” (Glitch) BR, 1969 22 ЛЕЖЗЛИ. ВЖ 
ж\н! E Dq 09 X: cop CY НЕ ҖЕ ЭҢ. ИЕЛИК ph пи по IVI AR ERT, AE MINI 
ЖЖ 0.08920930095 秒 ， 几 天 之 内 变 短 了 0.000000196 Fb, 14199 200 EMD, 这 
际 肪 冲 旺 的 周期 增长 速 举 是 每 天 11 诡 徽 秒 ， 这 样 大 的 突然 缩短 是 非常 明 最 的 
CPE 7.4)。 周 期 缩短 之 后 又 继续 慢 慢 增加 。 确 后 在 1971 年 8 月 和 1975 年 10 
月 ， 又 观测 到 了 两 次 类 似 现 象 ， 每 次 变 短 的 幅度 也 是 接近 200 «БЕР 

歼 状 量 云 在 标 新 立 引 方 面 从 来 是 不 甘 蒂 后 的 。1969 9 У, ЧЕКИ SDK 
神 旺 里 也 发 现 网 样 现象 ，1975 年 2 月 又 发 环 了 一 次 。 ЖА, Ази КРЛ 
次 周期 突变 的 幅度 不 大 ， 以 至 于 1971 年 10 月 虽然 也 观测 到 过 一 次 ， 但 由 于 和 
背景 起 伏 矶 号 区 分 的 不 那么 明显 ， 最 后 没有 得 列 公 认 
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7 明珠 里 的 命 异世 界 





- 般 认 为 .“ 自 转 突 快 ”现象 是 由 于 卫 冲 旺 上 发 生 了 类 似 于 地 球 上 的 地 震 现 
R. 被 你 之 为 “ 星 震 "。 中 子 旺 的 结构 与 善 通 的 仁 星 完全 不 同 ， 它 的 表面 也 有 
一 层 闭 体 状态 的 党 展 ， 好 像 地 球 表面 的 地 壳 一 样 。 当 壳 层 内 的 应 力 不 均 匀 时 ， 
会 使 光 层 发 生 局 部 破裂 .从 而 引起 “ 旺 震 "。 我 们 知道 ， 地 球 上 的 地 震 现 象 直 
到 今天 还 没有 得 到 解决 。 有 人 发 现 ， 当 地 球 的 自转 出 现 不 均匀 现象 时 ， 也 罕 易 
触发 地 震 ， 说 不 定 通过 研究 量 震 现象 会 有 助 于 地 震 问题 的 解决 ， 不 过 ， 到 目前 
ЖЕ. UY HETER И SUA ЛЛК HY 

不 要 因为 讨论 了 许多 脉冲 量 “ 走 时 ”不 准 的 现象 ， 而 对 我 们 的 “天 钟 ” 发 
生 人 怀疑 。 要 知道 ， 这 些 误 差 帮 小 于 10° 秒 ， 因 此 ， 卫 冲 量 作为 家 宙 间 最 准确 的 
时 钟 ， 仍然 是 当之无愧 的 


脉冲 是 的 寿命 


在 研究 脉冲 星 周期 变化 的 基础 上 、 天 文学 家 们 想 出 一 种 计算 脉冲 旺 年 龄 的 
方法 。 我 们 已 经 知道 ， 所 有 了 炭 冲 星 的 周期 都 在 不 断 地 拉 长 ， 也 就 是 说 中子星 
пора ве ЕТТЕГІ ниво Еа 
жт {куб ж ЖК AE TK, 根据 这 种 设想 ， 慢 到 现在 的 周期 值 ， 共 用 
гкан? 这 有 段 时 间 应 该 代表 脉冲 星 的 “年 龄 "， 设 脉冲 星 的 周 央 是 P。 周 
期 变化 吾 是 P. 则 脉冲 星 的 年 龄 应 该 是 

ЧЕ = РАР 

E F 06 ADH F Kab NE М.И O EY P. 周期 等 于 0， 相 应 的 自转 囊 
BEKR, ME ак REI LLY, 0499019 EERE Чл. ММУ 
ТТТ Л: IEG К. А, CNHI RA T 

И SED AAP HE. ЖЕШ по муз ЛЕ {ЕК P ЈАДИ Р ТИЕ 

МЕЖ. ee рші. ЗНАК заммов JE ние АИ 
WIN —, Р-О033 秒 ， 它 的 Реджо“ E/E Ка. HEE NY 
脉冲 星 进行 统计 分 析 ， 得 出 己 和 户 














Paap 
式 中 ,4 是 一 个 常数 , MALE RSL, п 的 类 小 对 脉冲 星 关系 很 大 ， 对 于 大 
多 数 的 脉冲 星 来 说 ， 取 = 3。 根 据 这 个 关系 。 我 们 可 以 求 出 一 个 更 合理 的 年 
№. пф “APE ABE” 


” на 
zke 
HIER = 5 


“IESE 5 БЕШИ че” нін. MAT RS AAW, REEN 
ж ЕЕ воле. Ч, ВАНЯ ЛИННЕЯ, РА. ҮЕ 
ЕВ т Г “yar рима дини p fü P ICA ЕК, WEH 
ЖИ ЕЕ И 1240 SE, SSRI A (r) РЕЧЕ 900 多 年 是 很 接近 的 。 这 
是 目前 已 知 脉冲 星 中 最 年 轻 的 。 另 一 个 年 轻 的 是 船 帆 座 耿 冲 星 ， 它 的 特征 年 龄 
是 11000 年 。 船 帆 座 且 驯 星 也 是 在 一 次 超新星 爆发 中 产生 的 。 用 其 他 方法 估计 , 
这 次 超新星 爆发 的 时 间 在 1 万 -3 万 年 之 前 。 对 于 一 般 的 脉冲 星 来 说 ， 特 征 年 龄 
都 在 几 十 万 年 以 上 。 可 见 ， 胃 状 量 云 脉冲 星 算 得 是 脉冲 星 中 最 小 的 “婴儿 ”了 。 

总 之 ， 刚 逛 生 的 脉冲 星 旋转 得 最 快 ， 诞 生 以 后 由 于 “灯塔 ”不 断 向 外 辆 射 
而 消耗 自转 兹 ， 使 旋转 速度 逐 源 减 慢 ， 基 于 这 种 分 析 ， 自 然 是 第 轻 的 脉冲 性 自 
转 周 期 比较 短 ， 自 转速 度 的 变化 也 比较 快 。 随 着 耿 冲 星 年龄 的 不 断 增 长 ， 周 期 
MKEK. HAMKA. AE. BKPM AMEE, EARNE “T 
їй". ЗИМИ НАЈ ри г. 

занимавате CA РЕВЕ, АЛЬ ЖЕ ВЕ 
TAM, (0 У ЕСТЕ ЇЙ, ИРА еее, Dian. ЈГ 
PSR 1952+29， 用 这 种 方法 算出 它 的 特征 备 龄 是 36 亿 年 ， 比 脉冲 星 的 平均 年 的 
高 出 了 800 倍 ， 如 此 “高 海 ”的 脉冲 星 是 令 人 杯 疑 的 。 我 国 儿 位 天 文学 家 改进 
了 计算 特征 年 龄 的 方法 ， 除 了 考虑 自转 的 能 量 拥 失 以 外 ， 还 考虑 磁场 也 在 不 断 
地 可 碱 ， 用 改进 方法 算出 的 PSR 1952+29 的 特征 年 龄 是 640 方 年 ， 这 便 和 其 他 
иг. 

此 外 ， 根 据 脉冲 星 的 运动 也 可 以 估计 防 冲 星 的 年 龄 。 上 月 前 ， 已 经 发 现 儿 十 
里 脉 冲 星 在 那里 很 快 地 运动 ， 其 中 也 包括 稻 状 星云 脉冲 基 。 用 运动 方法 得 出 的 
年 能 和 用 周期 方法 得 出 的 结果 是 一 致 的 

当 我 们 谈论 天 体 的 年 龄 时 ， 有 时 还 得 注意 距离 在 里面 “ 执 乱 "。 例 如 ， 我 
们 算出 弯 状 星云 脉冲 星 的 年 龄 是 1240 年 ， 是 不 是 代表 它 直 正 “现在 ”的 年 内 
RY 又 状 星云 距离 我 们 是 6300 光 年 ， 那 么 毛 状 星云 上 而 发 生 的 任何 事情 都 需 
зен 6300 年 才能 到 达 地 球 。 因 此 ， 如 果 说 抵 状 星云 真正 “现在 ”的 年 龄 ， 
应 该 是 1240+6300=7540 年 。 至 于 现在 矢 状 星云 上 的 状况 ， 那 要 等 到 6300 年 以 
ж. 地 球 上 的 人 才能 观测 到 。 不 过 .在 一 般 地 讨论 天 文 问题 时 、 可 以 不 必 这 样 
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АҚ, ИИО ЧЕ Еу дА TTS ча, BERS йі ж ФОНЕ uji абу. Ир 
ша лед ЕНЕМ ЧЕ, пж Жеті, FUROR TRAIAN “Ж 
在 ”都 昆 指 的 6300 年 的 “以 前 "， 大 家 也 就 一 到 了。 

年 龄 和 兹 命 还 不 是 一 回 事 ， 但 是 知道 了 脉冲 量 的 年 龄 ， 便 可 以 估计 出 肽 冲 
蜡 的 寿命 来 。 这 和 估计 人 的 寿命 的 方法 是 一 样 的， 只 需要 统计 一 部 分 人 的 年 抢 
分 布 情况 ， 便 可 以 得 出 一 个 国家 人 品 的 平均 寿命 来 。 根 据 当 时 已 经 发 现 的 300 
多 里 脉 冲 星 ， 其 中 有 一 部 分 只 测 出 了 周期 ， 没 有 测 出 周期 的 变化 率 ， 因此 ， 能 
够 计算 年 龄 的 脉冲 星 才 只 有 100 ЗЕ. |н 7.5 是 这 些 脉冲 星 特征 年 龄 的 分 布 情 
况 ， 册 此 得 出 采 冲 星 的 平均 寿命 大 约 是 АТОР 4, MD 400 万 年 
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MMAR, UE LL DU MRR, САЎ в IIL 
Wa qm k, KHK Р НОРА “АЧ”. ik Kan ЗАРУН Mt, 
ЗА ЈА 1 Хк Араа ар "° ея ООА ИА 
тект 

AUER E it 609305 АХ, Кр. OF ЗФ. (нш. ЖА» 
中 有 数 ， 这 些 物质 不 可 人 能 是 最 密 的 ， 因 为 它们 也 都 是 由 原子 组 成 ，。 凡 属 由 原子 
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SORE Z ШИРИ, 


иу. КТЖ HEEE KER, {ЗЕ овен, окт 
RAE. SUT ЙИТИ, AFETE, МЕЗЕ ВЕРАН (9) 
кит 
е Вела hi меген FMR, МОРИН CET НЧ ЖЖ. Е 
fl ври, “ME” подкова Me Ae” ж-ш. ЗЫ, ЖЖ 
的 联手 核 密 度 基本 上 相同 ， 大 约 是 24x10" 克 / 砷 米 ?， 即 每 立方 厘米 的 重量 是 
24 亿 吨 。 在 一 个 原子 格 里 达到 这 样 高 的 密度 并 不 新 奇 、 科 学 家 们 人 迫 求 的 “ 密 ” 
是 要 求 整 块 的 物质 都 达到 这 梯 的 水 平 ， 也 就 是 希望 找到 由 纯 原 子 核 组 成 的 
物质 
中 子 星 油 足 子 科学 家 们 的 愿望 。 我 们 不 妨 先 作 一 个 粗略 估计 ， 根 据 中 子 惠 
的 自转 周期 P， 答 易 求 出 中 子 星 表面 的 速度 * Ж. Ире н. M 
„+ 2 人 
Р 


式 中 ,的 最 大 值 不 应 该 超过 光速 ， 即 每 秒 зо 万 千 米 。 再 把 脉冲 星 中 最 短 周 期 
ЧМ 2-0.033 秒 代 进 去 ， 便 可 以 求 出 R 的 最 大 值 不 能 超过 1600 FR. INE f ht 
的 质量 和 一 个 太阳 的 质量 差不多 ， 农 阳 的 于 称 基 70 РЖ, ЧИКЕ К 
440 f, ІН. МУРА ПОЕНЕ СЕ АНИ с 440E8.Sx10 ff. KA 
ПЕЛЕ 1.4 WO NOR, РАКА. Ө ТОЙ ЙӨНЕ ASI 1.210" ЖЖ”. 

аа. (ТНК Жак, FHI, KEE 109 ЛИ Ж, Шу 
LI NORTE AZINE. ферита КК EMET УТАР ТЈ РИ НО: 
Фра. EBE У. шина I Of. PT MM МОЈЕ ИИ. 
ЖО ШЙ АТА А О У С, f ЖОЕ A Kz OFFI е i f МА тр. 
SUA WE TOA КУ. моми ау зА р (а, АЯ 200 W 50 ЈГ 
ПЕЛИ ОНА, ЕУ тр L НИ EDM f t ЕРЕ 

жй TT ES AE. EOR Л АЪЛА, 
JLT RAUL T R. PBA ARIE 10 ТЖ. EMRE, ОТЖИМ 
ПАДЕ ЕМА ИТ. MARIE Е НЕМА Е HE AR 
таз зема (т) 来 得 大 - 可 是 . 如果 反 过 来 ， 把 地 球 也 压 成 中 子 











IRF PR, KUENE ОНИМ. ИЛЬИН 
завет. кеттк. 
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КЕИ ЛЕ ре Е. ЖИНИНЕ НИНИ. за ЖЕТА Жез N дет 
的 重力 加 速度 太 大 了 。 知 道 了 中 子 星 的 半径 和 质量 ， 便 可 以 求 出 中 子 姐 上 面 的 
重力 加 速度 ， 其 结果 是 地 球 表面 重力 加 速度 的 10" 倍 。 一 个 人 站 在 中 子 星 上 ， 
相当 于 在 他 身上 压 了 一 块 其 体重 10" 倍 的 大 石头 ， 怎 么 能 承受 得 了 呢 7 按照 生 
顿 定 傍 ， 重 力 等 于 质 重 乘 重力 加 速度 ， 如 果 把 我 们 这 本 书 放 在 中 子 星 上 面 , 它 
的 重力 也 会 有 几 百 万 吨 ! 不 仅 如 此 ， 中 子 星 周围 还 有 强大 的 潮 交 力 "， 大 要 等 
АНИ. ЗОЖ лс ЛСГ, doy АЕ ЛУ “шн”, 
只 能 让 理论 家 和 计算 机 去 对 付 它 吧 ! 

理论 家 不 仅 掌 据 了 中 子 星 的 表 而 情况 ， 还 把 它 解 剖 开 来 。 较 7.6 是 一 张 中 
手 旺 的 内 部 结构 图 ， 这 个 模型 是 假定 了 中 子 星 的 质量 是 1.33 RE ЕОНИ 


87.6 ФеЖИЛИЧН 





км 
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来 的 。 从 这 张 图 可 以 看 出 ， 中 子 星 的 内 部 是 分 为 一 层 一 层 的 

И ЈЕЛА С. ц ру ИЛЕ ИРЕЙ ИСИС КЕТ, SA 1 千 米 左 
во 这 一 层 的 密度 增加 得 很 快 ， 由 最 表面 的 等 立方 厘米 10° 克 很 快 增加 到 4.310" 
жк. 外 壳 主 要 是 由 铁 组 成 ,只 是 铁 原子 周围 的 电子 已 经 被 打 掉 了 

中 子 星 的 表 而 刘 度 有 儿 百 万 度 ， 比 太阳 的 表面 温度 高 出 几 吾 倍 。 太 阳 已 
是 炽热 的 气体 ， 中 子 星 的 表面 为 什么 还 能 是 固体 呢 ? 原因 就 出 在 这 个 “ 密 
Е. 在 这 样 高 密度 的 情况 下 ， 原 子 结构 被 压 碑 了 ， ET НЕМ ТЫ ПО РА 
г. 这样 的 原子 核 被 称 为 裸 原子 核 。 这 些 操 原子 核 失 去 负电 子 的 保护 ， 都 显示 
出 正 电 性 ， 同 性 电 相 互 排 床 ， 你 推 我 ， 我 推 你 ， 但 由 于 密度 太 大 ， 谁 也 推 不 动 
ik, REE EVA ТЕТ. OPERA RUBIA, ВЕЕ УО LT ІК 
HIE F р говора. 这 里 的 密度 维 续 增 加 ， 压 力 继续 增 
大 ， 强 大 的 压力 开始 将 电子 压 回 到 原子 核 上 .电子 和 质子 结合 ， 形 成 中 性 的 中 
子 。 原 子 核 里 每 压 回 一 个 电子 ， 便 中 和 掉 一 个 质子 ， 增 加 一 个 中 子 。 因 此 ， 质 
玉 的 数目 不 断 减 少 ， 中 子 的 数目 不 断 增加 。 这 一 层 仍 保 持 着 固体 状态 。 也 有 人 
把 内 充 和 外 壳 合 起 来 叫做 中 子 星 的 外 壳 ， 前 面谈 到 的 “ 星 焉 ”现象 就 是 发 生 在 
这 一 层 里 
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THERA, EMRE I. ЕАН ВОИ УЕ. СРСР ВЕН f f BX 
Жж. ШАН Е, ЧАН ЕСЕНИН Ж, mM 
WW рум". MRNA, TRG SHOR, EER а тізе. 
кои. TRE HBR ELF, ЗА НЕН # | y 
迹 ， 中 子 是 超 流 的 ， 质 子 是 超 导 的 …… 

中 子 星 的 核心 部 分 的 密度 超过 原子 核 的 密度 ， 这 里 的 状态 完 竟 是 怎样 的 ， 
目前 的 看 法 还 不 一 致 。 有 人 认为 会 重新 绛 结 成 固体 ， 也 有 人 认为 仍 是 流体 。 但 
是 ， 有 一 点 看 法 是 一 致 的 ， 这 里 不 再 是 中 子 的 海带 ， 开 始 出 现 新 的 基本 和 粒子， 
包括 各 种 比 中 子 和 质子 更 重 的 超 子 ， 正 是 由 于 这 些 新 粒子 的 出 现 ， 才 使 得 物质 
融 度 超过 原子 核 。 中 子 星 里 居然 能 形成 超 原子 核 的 物质 ， 这 不 能 不 说 是 “奇异 
世界 ” 吧 。 

图 7.8 是 将 上 述 各 个 过 程 综合 起 来 ， 说 明 中 子 星 从 外 部 向 内 部 物质 的 证 化 
ма 

EPT, Шаты, УШАМ, ШК, ШІН 
АЖ, ЗАА ABE игото. ИЖ, ЖАК М! ін SP вий 
强度 是 万 分 之 一 高 斯 ， 这 已 经 比 星际 空间 的 磁场 提高 了 100 ñ, TT BN 221% 
пр поверия нида 10° ЖИ, DD 1 万 亿 高 斯 ， 这 也 是 目前 已 知 恒 旺 的 磁场 
申 最 强 的 ， 脉 冲 娠 正 是 讲 了 这 样 的 超 强 磁场 ， 才 使 带电 粒子 从 磁极 处 喷射 出 
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Ж. FER ORY а. АРИ КР динка, ҮЙҮН ЖЕУ 
FR га “А” MAZI, извикан =E ХАЈН HT FE. 


“第 五 态 ” 


在 通常 情况 下 ， 物 质 都 是 以 三 种 可 能 的 状态 存在 : 气态 、 液 态 和 固态 。 后 
来 又 发 现 第 四 态 一 一 等 离子 体态 ， 等 离子 体态 指 处 于 电离 状态 的 物质 ， 一 般 的 
醒 星 大 气 都 是 处 于 等 离子 体态 。 最近， 又 有 人 提出 “第 五 态 "。 第 五 态 是 指 密 
度 极 高 的 状态 ， 也 就 是 超 密 态 。 第 五 态 目前 仍 处 于 探索 阶段 ， 还 没有 被 确切 地 
肯定 下 来 

第 五 态 来 自 恒 量 内 部 的 研究 ， 首 先是 白 媳 星 。 白 矮星 有 许多 和 中 子 里 类 似 
之 处 ， 可 以 说 和 中 子 星 是 一 对 兄弟 ， 它 的 内 部 也 设 有 了 核能 源 ， 密 度 也 很 高， 
每 立方 厘米 有 1 мол CM, СОРМ. AG сн" жш 
后 ， 许 多 人 开始 专门 研究 在 极 高 密度 情况 下 的 物理 状态 ， 在 物理 学 和 天 文学 之 
间 逐 步 形成 了 一 门 新 的 跨 学 科 分 支 一 一 密 物 质 物理 学 ， 或 者 叫 超 密 态 物理 学 。 

在 超 密 态 状 态 下 ,物质 表 观 出 许多 奇异 的 性 质 ， 首 先是 抗衡 外 界 压力 的 能 
力 大 大 提 商 ， 无 论 是 白矮星 ， 还 是 中 子 星 ， 由 于 星体 自身 的 引力 会 对 内 部 施加 
极 商 的 压力 。 在 中 子 星 内 部 ， 这 种 压力 可 以 达到 107 个 大 气压 ， 即 1 万 亿 亿 亿 
个 大 气压 。 为 了 抗衡 这 种 压力 ， 星 体内 部 的 物质 必须 能 够 产生 同样 大 的 向 外 的 
奈 力 ， 理 则 ， 星 体 将 被 压 败 。 这 好 比 是 一 个 气球 ,气球 本 身 收缩 产生 向 内 的 不 
力 ， 所 球 里 的 气体 也 产生 向 外 压 的 气体 压力 。 当 两 种 压力 达到 平衡 时 ， 气 球 便 
稳定 在 那里 .不 收缩 ， 也 不 及 胀 。 实 验 告 诉 我 们 ， 气 体 产生 的 压力 大 小 是 与 密 
度 的 一 次 方 成 正比 。 对 中 子 星 来 说 ， 内 部 充满 的 是 中 子 流体 ， 也 可 以 看 作 是 中 
子 气 ， 但 是 它 产生 压力 的 本 领 却 完全 不 同 ， 不 再 是 和 密度 的 一 次 方 成 正比 .而 
是 和 密度 的 5/3 次 方 成 正比 ， 也 就 是 说 ， 差 不 多 提高 一 个 方 次 。 这 样 一 来 ， 密 
度 每 增加 一 点 ， 产 生 的 抗 盖 外 界 的 压力 将 会 成 倍 地 增加 。 正 是 将 了 这 种 本 领 , 
中 子 星 才 得 以 维持 在 那里 。 

产生 这 种 物理 规律 的 改变 也 是 由 密度 引起 的 。 在 超 密 态 条 件 下 ， 每 个 中 子 
的 话 动 范围 受到 了 限制 .大 家 都 必须 处 在 某 一 个 能 量 状态 以 下 ， 物 理 上 将 这 种 
状态 叫做 简 并 态 。 在 简 并 状态 下 ， 所 有 的 中 子 都 净 缩 到 能 量 很 低 的 状态 ， 这 时 
中 子 和 中 子 之 间 会 产生 某 种 联合 的 力量 从 而 提高 抵抗 外 办 压力 的 效能 - 
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在 中 子 星 内 部 出 现 的 另 一 个 奇迹 是 超 流 。 普 通 的 流体 ， 都 具有 番 汪 性 ， 黏 
澡 性 也 是 一 种 摩 护 力 ， 它 会 阻碍 流体 的 流动 。 所 谓 超 流 ， 是 指 没有 任何 黏 洁 性 
的 流体 ,一旦 流动 起 来 ， 就 会 畅 流 无 阻 、 长 期 地 流下 去 。 在 超 密 状 态 下 ， 中 子 
有 可 能 结 成 一 对 一 对 的 粒子 ， 成 对 粒子 和 单个 粒子 在 物理 性 质 上 有 很 大 不 同 - 
成 对 中 子 不 再 受 任何 限制 ， 都 可 以 跑 到 能 量 最 低 的 状态 。 既 然 都 处 于 能 量 最 低 
的 状态 ， 在 运动 过 程 中 ， 礁 也 役 有 多 余 的 能 量 提供 出 来 。 因 此 ， 在 运动 中 也 不 
会 消 犀 任 何 能 量 ， 设 有 能 苦 消 耗 的 运动 ， 便 可 以 无 休止 地 运动 下 去 ， 这 样 便 形 
成 超 流 

慷 得 了 超 流 的 原因 ， 就 容易 理解 超 导 现 象 了 。 超 导 是 指 没 有 电阻 的 导体 ， 
电 该 一旦 接 通 ， 便 长 期 地 有 电 访 流 通 。 在 中 子 星 里 ， 除 了 大 量 的 中 子 以 外 ， 还 
有 带电 的 质 予 。 质 子 也 可 以 类 似 中 子 那样 组 会 成 一 对 一 对 的 质子 对 。 从 而 实现 
НИЕ. 质子 对 都 是 带电 的 ， 带电 的 超 菠 便 是 赵 导 ， 

在 地 球 上 ， 超 导 和 超 流 现象 晶 然 都 已 经 实现 ， 但 要 求 的 条 件 很 严格 ， 只 有 
在 温 庶 慌 低 的 情况 下 才能 做 到 。 超 导 要 求 冷却 到 绝对 温度 20 度 以 下 ， 而 超 流 
要 求 的 温度 更 低 ， 需 要 接近 交 对 零度 ， 即 摄氏 零下 273 ИІ. ШИН Ж 
仅 其 有 重要 的 理论 意义 ,而且 具 有 重要 的 实际 价值 。 用 粒子 对 概念 解释 起 导 现 
象 的 三 位 物理 学 家 一 一 巴尔 定 、 古 柏 和 施 莱 佛 曾 因 此 效 得 诺 贝 尔 奖 

“奇异 世界 ”的 大 门 刚刚 打开 ， 进 一 步 探 索 奇异 世界 的 奥秘 正方 兴 未 艾 。 
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星星 大 爆炸 


有 奉 看 到 星星 爆炸 的 人 实在 太 少 了 
根据 星星 炬 炸 的 规模 ， 天 文 之 为 新 星 和 超新星 。 银 河 系 里 出 现 新 明和 
超新星 的 机 会 本 来 就 不 多 ， 加 上 又 分 布 在 四 面 八方 ， 因 此， 用 肉眼 看 到 的 只 是 
发 生 在 地 球 附近 的 密 容 可 数 的 几 颗 
西方 纪录 到 的 第 一 颗 新 星 是 在 公元 前 134 年 ， 叫 做 伊 巴 谷 新 星 ， 以 希腊 天 
学 家 伊 巴 谷 的 名 字 来 命名 。 伊 马 谷 看 到 的 这 颗 新 星 ， 在 我 国 《 汉 书 天文 志 》 
сж (DURE) 元 年 六 月 客 星 见 于 房 "。 这 里 的 房 指 房 宿 ， 相 
чт ТҮТТҮ ха: RANE Sit Tik, ЗАА AIS 
元 前 1300 年 ， 从 股 代 出 土 的 甲骨 上 已 经 有 记载 ， 图 8.1 是 其 中 的 一 片 甲骨 上 
ғ. Еак: CHCES 新 大 星 并 火 "， 这 句 话 的 意思 是 :月 之 七 日 〈 即 已 
ен) 晚上 ， 有 一 颗 巨 大 的 新 星 和 大 火 〈 即 天 蝎 座 a) 同时 出 现 "。 古 时 新 星 




















з халтит 


就 称 作 新 星 ， 汉 代 中 叶 以 后 . 才 将 新 星 改 称 客 星 。 这 次 记载 的 可 能 是 一 次 超 新 
星 煤 发 。 这 颗 超 新 星 与 稻 状 星云 的 情况 类 似 ， 它 所 在 的 位 置 上 ， 现 在 也 发 现 了 
个 射电 源 ， 编 叶 为 201406. 

新 星 和 超新星 虽然 都 是 星体 爆发 现象 ， 但 其 规模 却 有 很 大 不 同 。 新 星 爆 发 
пр. ЗЕ НО оди KSSE 5 2748: 而 超新星 煤 发 时 ， 亮 度 可 以 猛 增 儿 千 万 
ff или ME, нім А 107-10" (РАЈ. ЛЕНІ. № 
MACHINE МЕ 20а 109-105 和 尔格， 等 于 一 个 星系 所 发 出 的 光 的 总 和 。 

超新星 爆发 是 忆 星 世界 里 最 为 猛烈 的 焕发 现象 ， 可 以 想象 ， 一 颗 星 爆发 ,， 
发 出 的 光 居 然 和 疏 个 银河 系 一 样 序 ， 这 种 爆发 规模 将 是 何等 的 壮观 ! 距离 我 们 
6300 光 特 的 天 关 客 星 ， 在 二 十 几 天 的 时 间 里 白天 痢 可 以 看 到 ， 晚 上 看 到 的 时 间 
达 两 年 之 久 ， 正 是 在 这 样 规 模 的 爆发 下 才 产 生 了 天 拓 里 的 明珠 。 目 前 认为 {E 
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人 来 记录 于 现象 逐一 艇 了 详细 分 析 ， 从 中 辨认 出 哪 
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看 到 的 超新星 基本 上 都 在 太阳 附 上 星际 介质 的 迎 

看 到 

E 好 被 两 位 历史 上 著名 的 天 文学 家 看 到 了 ки 

1604 ЗЕЕ, NE Se ӘСІ ДЕ ви 

1 天 文学 家 也 很 不 容易 了 观测 天 象 以 外 ， 还 必须 竺 

] 学 过 占星 术 ， 因 此 很 р 

хит, ва 迷信 占 量 





в жао 





信 这 一 套 ， 但 为 了 糊口 不 得 不 这 样 做 ， 这 两 次 超新星 爆发 的 出 现 ， 倒 是 为 他 
们 提供 了 莫大 的 算命 的 好 素材 。 

根据 历史 上 七 次 超新星 爆发 时 间 的 分 析 ， 差 不 多 每 隔 100-300 年 出 现 一 
Ж. 最 后 一 次 是 在 1604 年 ， 被 称 为 开 普 勒 新 星 “， 开 普 勒 新 星 上 现 在 已 经 400 
年 了 。 根据 这 种 推 工 ， 最 近 应 该 再 看 到 一 次 超新星 卉 发 。 有 人 基 至 建议 ， 天 文 
台 应 该 及 早 做 好 准备 工作 ， 免 得 错过 爆发 的 最 初时 刻 。 如 果真 是 这 伴 ， 我 们 这 
- 代 人 也 许 有 幸 欣 赏 一 次 旺旺 大 爆炸 的 壮观 奇 景 。 

鉴于 银 尊 系 里 超新星 爆发 的 现象 十 分 军 见 ， 使 用 彰 远 镜 以 来 认 
观 而 到 ， 天 文学 家 有 具 好 把 洲 意 力 转 向 河 外 星系 。 字 宙 问 类 似 银 河 系 的 星 
亿 计 ， 到 哪 时 去 搜寻 赵 新 星 ， 蚌 一 项 艰巨 的 工作 ， 和 犹如 大 海 捞 针 一 般 。 为 此 、 
出 际 上 组 织 了 联合 观测 ， 先 后 有 14 个 天 文 台 参 加 ， 即 使 如 此 ， 从 1885 年 到 
1978 年 ， 在 近 而 华 的 时 间 里 ， 总 共 才 发 现 491 төн. ез, fi LMM Т 
分 成 功 ， 看 到 了 超新星 煤 发 的 整个 过 程 ， 例 如 ， 在 星系 4182 MONS И 
赵 新 量 ， 从 炮 发 时 的 亮度 最 大 ， 到 亮度 变 暗 ， 一 直到 最 后 消失 ， 痢 清晰 地 拍摄 
ГЕЖ (983). 在 图 83 中 ， 融 天 记录 下 了 超新星 焕发 后 亮度 的 变化 -图 中 ， 
寄主 下 系 就 是 超新星 所 在 的 星系 ， 可 以 看 出 ， 超 新 星 比 它 所 在 的 整个 星系 玫 朋 
亮 得 多 。 音 个 超 新 量 爆发 持 统 了 160 天 才 完 全 消失 。 说 不 定 ， 在 超新星 的 位 置 
LLIE Y МАУ, Bd B.A 是 另 一 个 典型 的 己 星 爆发 事例 ， 该 照片 拍 
ЖЕР 1949 6, МЕЙ. ЗА T 1901 年 

根据 对 超新星 燃 发 过 程 的 分 析 ， 一 般 把 超新星 分 为 两 种 类 型 : 1 型 超新星 
WI WL. 两 类 赵 新 星 的 光 变 曲线 明显 不 同 ， 从 图 8.5 可 以 看 出 ， 工 更 超 
新 旺 的 特点 是 亮度 随 增 ， 初 降 很 快 ， 然 后 慢 慢 变 嘲 ; 由 型 超新星 的 特点 是 爆发 
后 光 变 曲 钱 上 出 现 一 个 “驼峰 “， 然后 再 慢 慢 晴 下 - 我 国 天 文学 家 . 紫金 山 天 文 
但 全 究 黄斑 德 贡 根据 史书 上 对 天 英 客 旺 的 托 述 ， 对 爆发 期 间 的 光度 作 了 估算 ， 
тра иінін нн 2 ОЕ ГА (ІН 8.6)- 将 天 美容 性 的 光 变 曲线 与 标 交 型 光 
变 曲 线 进 行 比较 ， 它 是 然 属于 | па HE 

31 Y 20 世纪 80 年 的 研究 日 益 受 到 重视 。 其 中 ， 一 个 重要 
前 原因 是 ， 是 新 旺 不 仅 可 以 用 来 研究 析 演化 和 各 种 强 物理 过 程 ， 更 重要 的 
-点 是 ， 超 新 星 还 可 以 用 来 作为 “标准 烛光 "， 标 准 烛光 的 含义 是 : 超新星 在 爆 
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жы. 其 最 大 光度 是 一 定 的 。 TAS, RII A A AR OE РЕЙ Ж 
的 距离 。 只 要 在 河 外 星系 中 发 现 超新星 爆发 ， 抓 住 它 爆发 的 极 大 时 刻 ， 它 的 光 
度 就 是 园 定 的 了 。 观 测 再 给 出 它 的 视 亮度 ， 根 据 轩 定 的 最 大 光度 和 视 亮度 的 差 
MJ. 其 距离 便 可 以 测定 出 来 。 由 于 用 超新星 定 距 离 是 完全 独立 的 ， 受 其 他 因素 
的 影响 很 小 ， 因 而 受到 广泛 重视 。 人 性 界 上 许多 天 文 台 重新 修订 了 自己 的 观测 计 
划 ， 拿 出 许多 时 间 去 寻找 超新星 ， 尤 其 是 要 定 出 超新星 爆发 的 极 大 时 刻 。 在 
MEME AY 20 年 内 、 发 现 超新星 的 数目 成 倍 地 增加 。 截 止 到 2003 年 ， 总 数 在 
2500 颗 以 上 。 在 利用 超新星 测定 距离 的 同时 ， 还 连带 探讨 了 有 关 字 宙 学 的 许 
多 问题 

在 我 国 ， 虽 然 有 着 辉煌 的 历史 记载 ， 但 近代 天 文学 的 研究 显然 是 大 大 落后 
To 落后 了 就 要 追赶 ,我国 最 大 的 光学 望远镜 于 1989 年 正式 投入 观测 ， 其 口 
各 为 2.16 米 。 望 远 镜 运转 之 后 就 立即 开展 了 对 超新星 的 研究 ， 首 先 观测 了 SN 
1993J， 即 1993 年 发 现 的 第 了 晒 。 这 是 将 发 现 顺序 按 英 文字 母 排列 ，SN 即 超 新 
星 的 意思 。 这 颗 超 新 星 的 光谱 很 特殊 。 从 此 ， 北 京 天 文 台 便 开 展 了 对 超新星 的 
巡天 观测 工作 ， 也 就 是 去 发 现 自己 的 超新星 。 我 们 的 设备 水 平 虽然 比 不 上 国 
外 ， 但 功夫 不 负 有 心 人 ， 通 过 对 巡天 软件 系统 的 改进 ， 已 经 成 功 地 发 现 了 30 
多 颗 超 新 星 。 其 中 的 一 些 超新星 还 表现 不 凡 ， 具 有 一 些 崭 新 的 特性 ， 受 到 了 国 
际 上 的 重视 - 














BORE с MOOT 


一 张 意义 重要 的 图 


反 状 星云 是 一 次 超新星 爆发 的 产物 ， 在 此 之 前 ， 它 还 经 历 过 一 段 洲 长 而 又 
漫长 的 道路 。 如 果 用 人 来 比喻 ， 超 宁 星 爆发 时 已 经 到 了 人 的 风 烛 残 年 。 我 们 现 
在 想 要 了 解 的 是 稻 状 星云 的 童年 、 青 年 和 壮年 。 

在 研究 恒 量 的 齐 长 演化 历程 中 ， 有 一 张 曾 经 起 过 、 现 在 还 在 起 着 重要 作 用 
ін, HMM, УИ: H-R 图 。 它 是 到 自 两 位 天 文学 家 名 字 的 字 首 ， 
荷兰 天 文学 家 林 茨 伯 隆 和 美国 天 文学 家 罗素 。 为 了 了 解 恒 星 的 演化 过 程 ， 必 须 
МАЊУ А. 

МЕЧУ РЕДА МАДА ДЕНИ лози, НАНЕСЕНИЕ. SUBEN 

"шор а ABDUL. EET НЕ ШЙ ЧЕ БЕЙ fi МЕ EMR IEF... 图 8.7 
是 用 我 们 周围 的 恒星 点 出 来 的 。 

ЕЕ ЕТІЛЕ ЛДГ ЕН РЛЕР ТӘЛ ТЕНІЗ 
№. ERRAN MRI. ЖЯ ME ПА езй КИ, [4 Эу АГ 
ш, EREK LETE. JELNE КО — А, DE MH 
ж. WACO ЕЖЕ. ара. жн нон по ЭЛЕН, ЖЕ Н Н! Е 
ОРИ E. ПИЈЕ. ВМЕИ ЩЕ 10 个 秒 差 距 (32.6 №) МИ 
上 进行 比较 。 天 文 上 用 星 等 表示 恒星 的 亮度 ， 视 亮度 用 视 星 等 来 表示 ， 记 作 小 
写 的 m， 真 实 亮度 用 绝对 星 等 来 表示 ， 记 作 大 写 的 M. 怨 对 星 等 也 就 是 把 恒星 
үс то 个 秒 差距 上 的 视 星 等 。 我 们 比较 一 下 三 壮 典 型 的 恒 是 ， 便 对 这 两 个 慨 
=н ТЖ: 

视 星 等 (m) HMP (м) 





北极 星 +2.30 -4.60 
хан -145 +141 
太阳 -26.74 +4.83 


EN KOK, HRN. EE 5. ҮІІ ДЕНЕ 100 4% 
我 们 用 肉眼 在 天 空中 最 多 能 看 到 6 KE. 总 量 也 不 过 6000 多 颗 。 对 于 一 个 人 
来 说 ， 只 能 看 到 4000 多 颗 ， 因 为 你 不 可 能 看 到 整个 天 室 。 从 上 面 的 数字 可 以 
йш. 太阳 的 真实 亮度 既 不 如 天 狼 旦 ， 更 不 如 北 公 星 -显然 ， 只 有 真实 亮度 才 
能 反 此 恒 是 的 本 质 ， 因 此 ， 赫 罗 图 上 的 纵 坐 标 使 采用 代表 真实 亮度 的 绝对 星 
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等 。 习 惯 上 ， 也 常 把 恒星 的 视 亮 度 叫做 亮度 ， 真 实 亮度 叫做 光度 。 

恒星 的 颜色 彼此 很 不 相同 ， 只 要 用 肉眼 细心 观察 ， 也 能 发 现 这 一 点 。 例 
m, KREMER, HS (RMB а) 的 颜色 发 红 。 由 于 心 宿 二 颜色 发 
#г. 才 被 取 名 “大 火 "。 每 年 ， 当 大 火 在 傍晚 出 现 于 东方 的 时 候 ， 刚 好 到 了 播 
种 的 季节 。 据 《 左 传 》 上 记载 ， 当 时 还 设 “ 火 正 ” 官 ， 专 门 管 大 火 。 

确切 表示 恒星 的 颜色 是 用 光谱 ， 国 际 上 统一 规定 ， 按 恒星 的 光谱 把 恒星 分 
为 7 种 光谱 型 ， 分 别 用 大 写字 母 0、B、A、F、G, К, М 来 表示 。 这 个 顺序 也 
是 天 色 的 顺序 ， 温 度 越 高 颜色 越发 蓝 白色 ， 因 此， 光谱 型 的 顺序 对 应 于 从 牙 色 
到 红色 。 别 看 太阳 那么 攀 眼 夺目 ， 实 际 上 它 是 一 颗 主 体 颜 色 为 黄色 的 СКИ, 

其 色 反映 了 人 恒星 的 温度 ， 所 以 光谱 型 序列 ОВАРСКМ 也 是 一 个 温度 的 序 
PJ. WASH O 型 星 表面 温度 可 以 高 达 40000 №, fk? f) М 型 星 才 3000 度 左 
Жі. 太阳 的 表 而 齐 庶 是 6000 度 ， 正 好 排 在 当中 。 由 此 可 见 ， 赫 罗 图 的 槛 坐标 
用 光谱 型 表示 ， 实 质 上 代表 的 是 恒星 的 表面 温度 。 为 了 说 清楚 恒星 的 光谱 型 ， 
我 们 把 每 一 种 光谱 型 给 出 一 颗 典 型 的 恒星 。 上 下 标 出 了 光谱 中 的 各 种 谱 线 。 对 
于 高 温 旺 来 说 ， 谱 线 比 较 彬 少 。 在 低温 星 中 ， 还 可 以 出 现 分 子 谱 线 ， 表 明 大 气 
中 存在 着 许多 分 子 。 

当 把 天 上 的 恒星 点 到 赫 轴 图 上 去 以 后 ， 发 现 它们 在 杰 男 图 上 的 分 布 并 不 是 
杂乱 无 章 的 ， 而 是 颇 有 条理 地 按 组 排列 ， 每 一 组 都 代表 着 一 大 类 恒星 。 

大 多 数 便 星 都 分 布 在 从 左上 角 到 右 下 角 的 一 条 斜 带 上 ， 这 条 斜 带 叫做 主星 
序 。 位 于 主星 序 上 的 星 叫 做 主 序 星 。 靠 有 有 上方 的 一 片 是 巨星 区 ,顾名思义 ， 大 
个 的 恒星 帮 位 于 这 里 。 如 果 分 得 再 细 点 ， 巨 星 还 可 以 分 为 亚 巨 星 、 巨 星 和 超 巨 
旺 ， 超 巨星 位 于 最 上 方 。 在 超 巨 是 区 域 还 可 以 细 分 出 颜色 偏 红 的 ， 称 为 红 超 巨 
旺 或 红 巨 旺 。 赫 罗 图 的 左下 方 还 稀 酸 地 分 布 着 一 群 白矮星 。 局 жен ния 
жш, диам, 

赫 罗 图 是 在 20 HZ REN. 不久 .天 文学 家 就 注意 到 了 它 的 重要 性 。 
恒星 在 赫 罗 图 上 的 分 布 ， 深 刻 地 反映 了 便 星 的 物理 性 质 。 对 照 图 8.7 可 以 看 出 ， 
PLT ATE, TCR, REA O МҮ ЖІ В 型 的 主 序 星 ， 又 有 G. 
K. M 型 的 超 巨星 ,前 者 是 由 于 刘 度 高 而 亮 . 后 者 虽然 温度 低 ， 但 由 于 体积 大 
仍然 亮 。 这 说 明 恒 星 的 光 座 取 决 于 两 个 物理 参量 : 温度 和 表面 积 。 再 者 ， 届 于 
同一 个 光谱 型 的 恒星 ， 例 如 A 型 星 ， 表 面 温 度 都 在 10000 HEZER, {HEF REY 
А 型 星 高 高 在 上 ， 白 矮星 的 А 型 星 却 跑 到 几乎 最 低层 。 由 此 可 以 判断 ， 白 矮星 
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的 体积 一 定 非 常 小 

的 确 ， 自 矮星 的 大 少 和 地 球状 不 多 .可 是 它 的 表面 刘 度 却 很 商 ， 看 上 去 颜 
өлгі, WOR МЕ И, ӨМГ ИНЕ. PERRE, ЕН 
上 的 位 置 也 很 特殊 ， 它 很 不 合群 ,孤零零 地 跑 到 最 下 角 。 这 件 事 引起 天 文学 家 
们 的 注意 ， 是 不 是 白 禾 星 诈 生 以 来 就 驹 在 那里 呢 ? 经 过 研究 发 现 ， 那 里 仅仅 是 
老年 恒星 的 居住 地 ， 只 有 演化 到 晚期 的 恒星 才 跑 到 那里 。 原 来 .恒星 在 赫 罗 图 
上 的 位 置 都 不 是 固定 的 ， 随 着 年 龄 的 增长 不 断 改变 。 赫 罗 图 揭示 了 人 恒星 的 演 
化 ， 寻 找 人 恒星 的 演化 过 程 ， 实 际 上 就 是 寻找 恒 是 在 赫 风 图 上 所 走 的 路 线 

我 们 感 兴趣 的 天 万 当然 也 不 例外 ， 也 是 按 着 赫 罗 图 上 规定 好 的 路 线 一 步 
步 地 走 过 来 的 


从 一 团 浑 征 开 始 


人 类 最 早 对 宇宙 的 看 法 ， 大 都 认为 天 地 是 从 一 团 浑 沌 的 气体 中 产生 的 。 芳 





















SAR слона 


BRM AME (RE) PUREE та АЕ ИЈАН. a a 
人 斐 需 情感 的 著名 诗篇 ， 我 们 仅 将 开 志 的 几 句 抄录 下 来 : 

“а: 遵 吉 之 初 ， 准 传道 之 ”上 下 未 形 ， 何 由 考 之 ? OT, HEME 
HRR., MARZ? MMI, HERA? БІ ， 何 本 何 化 ? МИЛ 
Ж. AREZ? кен, MEZ?" 

HRA TE °: 

“请 问 ， 关 于 远古 的 开头 ， 堆 个 能 够 传授 ? 

那 时 天 地 未 分 ， 能 根据 什么 来 考究 7 

Mene MED. HET MERE ЗЕЙ? 

ағашта аталуы 

жик МИА F НА ЖИЙ, AA for Wee 

MESA. ИШЕ. 它们 的 来 历 又 在 何 处 ? 

ЖКО ЛИ, ЖЕЗ РЕЙ? 

ЗК ТОВА, МИА. вели ГА” 

MF ART грижа Зак”. ДИНО K Ik W tl ВИКИ R CF Ж 
恒星 正 是 从 一 团 气体 证 化 来 的 ,所谓 一 团 气 体 ， 也 就 是 一 团 星 云 ШІ 
BAKA, MEE, DEK AEDT AY ЛА ZC KB FY ед уви и, тоа eh ед на те 
ЕЕ, М МАМУ {Е 1000 个 太阳 质量 以 上 ， 密 度 应 达到 分立 方 厘米 更 
少 有 10 个 原子 ， 相 当 于 10 关 克 / 厘 米 *， 渴 度 需 要 很 低 ， 不 能 高 于 零下 173 Е 
氏 度 ， 化 党 成 分 主要 是 氧 。 从 日 前 对 银河 系 内 各 种 星云 的 观测 ， 汪 足 这 些 条 伸 
的 星云 数 日 是 相当 多 的 

钢 足 上 还 条 件 的 星云 气 团 也 不 是 都 能 形成 便 星 的 .必须 由 于 某 种 原因 使 这 
财气 体 脱离 静止 状态 ， 由 静 到 动 ， 开 始 进行 收缩 。 如 果 再 进一步 追问 这 里 所 说 
的 “ 某 种 原因 ”是 什么 ， 便 会 遇 到 牛顿 当年 负 到 的 同样 问题 。 牛顿 提出 方 有 引 
力 定律 后 ， 成 功 地 解 秋 了 地 球 和 其 他 行星 绕 太 阳 的 运转 规 罕 。 可 是 当 他 试图 进 

- 步 解释 行星 最 初 为 什么 会 动 起 来 时 ， 便 浊 到 “无 法 克服 ”的 困难 ， 节 后 只 好 
求助 于 上 帝 在 开始 时 推 它 一 下 。 那 个 时 代 的 牛顿 的 确 很 难 找到 答案 ， 凡 属 天 文 
上 的 这 类 根本 问题 ， 都 不 能 用 简单 的 形而上学 的 观点 来 回答 ， 需 要 用 辨证 唯物 
主义 的 观点 来 理解 。 人 根据 玖 证 唯物 主义 的 看 法 .静止 是 相对 的 ,运动 是 永恒 


SPURNS PARLER, 35 И. PERE. 1979 чиш. 
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的 ， 无 须 上 帝 去 推 ， 物 质 本 来 应 该 处 在 不 断 运动 的 状态 之 中 。 

当 这 样 一 团 气体 开始 收缩 之 后 ， 会 不 停 地 收 科 下 去 ， 原 因 是 气 团 念 收缩 , 
质点 附 得 愈 密 ， 彼 此 之 间 的 引力 也 念 大。 当然 ， 收 缮 的 同时 也 会 产生 斥 力 ， 斥 
力 是 由 质点 热 运 动 的 气体 压力 所 造成 的 。 气 体 压力 的 大 小 取决 于 温 座 和 窗 度 ， 
我 们 要 求 起 始 的 湿度 很 低 ， 正 是 为 了 减 小 斥 力 。 密 度 与 引力 和 斥 力 都 有 关系 ， 
在 上 述 的 条 件 下 ,密度 提高 时 ， 引 力 的 增加 会 比 斥 力 的 增加 来 得 快 - 

恩格斯 说 :“ 一 切 运动 的 基本 形式 都 是 接近 和 分 离 、 收 缩 和 了 腹 张 ， 一 一 一 句 
话 ， 是 吸引 和 排斥 这 一 古老 的 两 极 对 立 。 “恩格斯 的 话 击 中 了 天 体 演化 的 要 
害 ， 整 个 天 体 演化 过 程 讨 论 的 核心 问题 就 是 吸引 和 排斥 ， 这 两 者 既是 对 立 的 ， 
又 统一 在 同一 个 天 体 上 。 当 引 力 和 斥 力 相等 时 ， 天 体 处 于 平衡 状态 ; 当 一 方 大 
PAI, REMKES, WIF kibi RHK- 

WRI., 8107 Ж РЕ A, A KRA ЕМИ. хі 
中 心 密度 达到 1079 克 / 厘 米 ? 时， 气体 的 不 透明 度 增 加 ， 产 生 的 热量 不 容易 散 
开 ， 中 心 衣 度 开始 不 断 提 高 。 当 收缩 到 一 定 程度 时 ，、 由 于 中 心 课 度 的 提高 ， 引 
起 剧烈 运动 ， 大 云 团 会 碎 数 成 许多 小 云 团 ， 一 块 块 小 
形 、 它 们 被 称 为 原 便 星 或 恒星 胎 。 形 成 原 恒 是 的 整个 过 程 是 一 个 引力 势能 转化 
为 热能 的 过 程 。 

原 恒星 继续 收缩 ， 内 部 温 诬 继续 增加 ， 当 温度 达到 摄氏 500 万 讼 左右 时 ， 
核心 开始 出 现 热 核反应 。 这 是 一 个 质 的 变化 ， 热 核反应 一 旦 发 生 ， 便 宣告 一 蒜 
E RE te Г. 刚 诞生 的 恒星 还 不 太 稳定 ， 仍 会 慢 慢 收缩 ， 当 核心 温度 达到 
1500 万 度 时 ， 热 核反应 大 规模 地 进行 ， 星 体 不 再 收缩 ， 开始 了 在 主星 序 上 的 
长 期 生活 

不 同 质 量 的 原 恒星 治 不 同 的 路 线 进 入 主星 序 (P 89)， 质 量 大 的 原 恒 星 变 
为 比较 热 的 旱 型 星 ， 质 量 小 的 变 为 比较 冷 的 晚 型 星 。 图 中 给 出 了 三 条 演化 路 
线 ， 一 条 是 由 3 个 太阳 质量 (3Me) 的 星云 演化 ， 另 2 条 分 别 是 1 个 太阳 质量 
和 0.3 个 太阳 质量 的 星云 演化 。 这 些 演化 曲线 是 由 日 本 著名 天 体 演化 专家 林 忠 
四 郎 计算 的 ， 故 又 称 为 林 忠 四 郎 线 。 图 中 给 出 了 主星 序 的 位 置 ， 同 时 给 出 了 各 
类 恒星 的 大 小 ， 也 是 以 太阳 的 半径 Re 为 单位 

- 颗 原 恒 星 需 要 经 历 多 长 时 间 才 能 进入 主星 序 ， 这 和 原 恒星 的 质量 有 关 。 





《自然 天 证 法 》， 人 民 出 版 社 1971 年 版 ，55 Ж. 
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ят Еж ЧИ, KARES ле. шинжпиютщежо 
倍 ， 则 只 需要 2 тл. EZ, ЖЖ КИ КЖ, ийй 6 亿 年 
左右 。 总 之 ， 质 重大 的 原 便 星 演化 得 快 ， 质 量 小 的 原 和 恒星 演化 得 慢 。 这 段 时 间 
拿 来 和 人 类 的 历史 相 比 ， 已 经 是 十 分 齐 长 的 了 ， 但 对 于 天 体 来 说 ， 这 才刚 刚度 
过 了 它 的 恒 年 时 代 。 

在 恒星 形成 过 程 中 ， 有 一 个 物理 参数 相当 重要 ， 这 就 是 自转 。 我 们 已 经 知 
道 ， 宇 宙 中 的 所 有 天 体 都 存在 着 自转 。 因 此 ， 形 成 恒星 的 星云 也 不 例外 ， 同 样 
也 存在 着 旋转 。 旋 转 形成 的 角 动 量 在 恒星 形成 过 程 中 不 会 自行 消失 。 旋 转 力 对 
物质 的 影响 相当 于 斥 力 。 因 此 ， 引 力 收 缩 除 了 和 气体 压力 的 斥 力 平衡 以 外 ， 还 
必须 加 上 旋转 力 的 斥 力 。 旋 转 力 的 斥 力 集中 在 旋转 平面 上 ， 旋 转轴 的 上 下 部 分 
离心 力 很 小 。 这样， 恒星 在 形成 过 程 中 ， 先 是 呈现 出 一 个 扁 盘 ， 像 铁饼 似 的 
多 余 的 角 动 量 有 时 被 扫射 出 去 ， 便 有 可 能 形成 围绕 便 星 的 行星 系统 。 我 们 的 太 
阳 系 很 可 能 就 是 在 太阳 本 身 形成 过 程 中 同时 产生 的 
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PH 8.10 是 哈 勃 空间 望 远 近 拍摄 的 巨 蛇 星座 中 的 应 状 星 云 M16，MI6 И: 
ААП 7000 光 年 。 星 云 中 有 很 ах, пашаа ¿x МЕНЯ WL 
天 了 整个 星云 的 和 个 个 顶 立 在 太空 牛 到 柱 ， 又 像 是 海底 动物 一 样 。 该 
照片 被 评 为 20 世纪 最 精美 的 十 大 天 文 图 片 之 正 基 在 这 巧夺天工 的 美丽 旦 
云 中 ， 一 际 颗 恒星 正在 那里 形成 着 
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主星 序 上 长 期 安家 


进入 主星 序 ， 标 志 着 恒星 童年 时 代 的 结束 .开始 了 成 年 的 生活 。 恒星 一 旦 
进入 了 主星 序 ， 便 长 期 稳定 在 那里 ， 度 过 便 星 一 生 中 大 部 分 的 时 间 。 

恒星 进入 主星 序 以 后 ， 核 心 部 分 开始 大 规模 热 核反应 。 热 核反应 产生 巨大 
能 量 ， 同 时 增加 内 部 向 外 的 压力 ， 使 床 力 和 引力 达到 平衡 ， 星 休 便 停止 收缩 。 

人 类 真正 认识 到 人 恒星 的 诞生 经 历 了 港 长 的 时 间 。 上 个 世纪 初 ， 以 原子 物理 
为 代表 的 近代 物理 学 逐步 形成 。 但 有 一 个 问题 始终 困扰 着 物理 学 家 ， 这 就 是 为 
什么 太阳 总 在 那里 发 光 ? 把 所 有 可 能 的 物理 的 和 化 学 的 反应 都 考虑 进去 ， 能 够 
MAP HINT Тиј HATA. ЗГТ 20 世纪 的 20 年 代 ， 人 们 计算 了 只 要 太阳 慢 慢 收 
缩 ， 将 引力 势能 转化 为 热能 ， 就 可 以 维持 很 长 的 时 间 。 按 目前 太阳 的 发 光标 
准 ， 至 少 可 以 维持 3x107 年 ， 即 3000 万 年 。 但是， 对 于 恒星 来 说 ， 这 样 长 的 时 
мимика Y. И] 1929 年 ,英国 天 文学 家 求助 于 爱 因 斯 坦 ， 才 指出 了 热 
核反应 是 唯一 的 维持 恒星 能 源 的 机 制 ， 也 是 恒星 逛 生 的 标识 。 

主星 序 阶 段 进行 的 热 核反应 是 氧 聚变 为 氨 的 热 核反应 ， 四 个 氧 原子 核 聚 合 
在 一 起 ， 形 成 一 个 氨 原 子 核 ， 同 时 释放 出 大 量 的 能 量 。 在 通常 情况 下 ， 这 种 反 
应 很 难 实现 ， 原 因 是 氧 原子 核 都 是 带 正 电 的 ， 它 们 之 间 彼 此 相 斥 ， 无 法 聚合 。 
可 是 ， 形 成 恒星 之 后 ， 其 核心 的 温度 高 达 1500 万 度 以 上 ， 这 时 每 个 氧 原子 核 
的 热 运 动能 量 非常 高 ， 一 个 高 速 运动 的 氧 诛 子 核 可 以 冲破 “障碍 "， 硬 是 提 到 
另 一 个 氢 原 子 核 上 ， 这 样 挤 来 撞 去 ， 最 后 形成 为 质量 更 大 的 氨 原 子 核 。 由 于 氧 
原子 核 本 身 就 是 一 个 质子 ， 因 此 ， 氢 聚变 为 所 的 热 核 反应 ， 又 叫做 质子 -质子 
反应 ， 

质子 -质子 反应 的 主要 反应 过 程 有 三 步 ， 可 以 写成 下 面 的 反应 方程 式 ; 

'H + 'H — H + 正 电 子 + 中 微 子 

"Н + Н Не + 光子 

"Не + He 一 “Не + XH + ЖЕ 

Еф, HAAR. He 代表 氨 ， 左 上 角 的 数字 表示 原子 量 ， 即 原子 核 里 
的 质子 数 和 中 子 数 之 和 。 如 果 把 三 个 反应 方程 式 联合 起 来 看 ， 则 是 4 AMRF 
ж CH) БАЈЕРН (Не) ,同时 释放 出 中 微 子 、 光 子 和 正 电子 。 正 电 
子 很 快 和 负电 子 中 和 ， 人 也 变 成 光子 。 我 们 看 到 夺目 的 太阳 光 就 是 这 样 产 生 的 。 





8 — ` 


除了 质子 -质子 反应 以 外 ， 氧 聚变 为 氨 的 热 核反应 还 有 一 种 途径 ， 是 通过 
碳 和 氨 作 为 催化 剂 来 进行 的 ， 所 以 叫做 碳 复 循 环 。 对 于 核心 温度 比较 高 的 早 型 
№ (0、B、A 型 星 )， 碳 氮 循 环 起 主要 作用 。 对 于 太阳 来 说 ， 破 氮 循 环 产生 的 
能 量 只 占 百 分 之 四 左右 。 

无 论 是 质子 -质子 反应 ， 还 是 碳 氮 循环 ， 都 是 4 个 质子 合成 一 个 氨 核 ， 这 
种 反应 的 产能 率 是 很 高 的 。 历 史上 曾经 对 太阳 的 发 光 原 因 做 过 各 种 猜测 : 燃 
烧 、 化 学 反应 、 引 力 收缩 …… 但 是 都 一 一 失败 了 ， 原 因 是 任何 一 种 反应 都 无 法 
维持 长 久 。 到 了 1938 年 ， 才 肯定 热 核反应 是 唯一 可 行 的 - 原来 ， 当 4 个 质子 
合成 1 个 氨 核 时 ， 会 出 现 质量 亏损 ，! 个 质子 的 质量 是 1.00728, 1 个 氮 核 的 质 
HEJE 4.0015. 因此 反应 后 的 质量 亏损 mm 应 当 是 

т = 4x1,00728 -4.0015=0.0276 
这 里 用 的 单位 是 原子 质量 单位 ，1 БЛ T EH 0 1.ббобхто? 克 。 不 难 算出 ， 
合成 一 个 氨 核 损失 掉 4.610 克 。 

亏损 的 质量 转换 成 能 乔 ， 这 种 转换 关系 是 通过 著名 的 爱 因 斯 坦 关系 来 表示 

Е-т” 

式 中 , ЕСПЕ ШЕ, т КИНЕ, с КАЖИ. fh PA — НИВО ЕЈ 
子 起 作用 ， 一 点 点 质量 就 会 产生 巨大 的 能 重 。 根 据 爱 因 斯 坦 理论 可 以 算出 ，1 
克 氨 释放 的 能 量 高 达 6.4х10" 尔格 .相当 于 燃烧 150 吨 煤 所 放出 的 能 量 。 这 些 
能 量 大 都 以 光 钙 射 的 形式 释放 出 来 - 

根据 这 样 的 产能 痊 ， 我 们 可 以 估计 一 下 太阳 的 兰 命 有 多 长 。 太阳 的 质量 是 
2xl0 克 ， 即 2 千 亿 亿 亿 吨 ， 其 中 ,四 分 之 三 以 上 是 氧 。 把 氨 作 为 燃料 来 燃烧 , 
按 目 前 太阳 的 辆 射 功 率 (3.8109 尔格 / 秒 ) 来 计算 .足够 维持 100 亿 年 之 久 。 
太阳 在 主星 序 上 已 经 停留 了 大 约 45 亿 年 ， 也 就 是 说 ， 还 有 至 少 50 亿 年 的 时 间 
可 供 地 球 使 用 。 至 于 50 亿 年 以 后 怎么 办 ? 到 那 时 ， 科 学 水 平 的 发 展 是 难以 想 
象 的 ,实现 星 际 之 间 的 航行 可 能 是 不 成 问题 的 ， 等 不 到 太阳 发 生 故 障 ， 人 类 早 
已 平安 地 转移 到 更 适合 生存 的 星球 上 去 了 。 

天 文学 家 研究 恒星 内 部 的 核反应 ， 也 为 地 面 上 的 核能 研究 提供 了 很 好 的 线 
索 。 我 们 知道 ， 水 是 由 氢 和 氧 组 成 ， 如 果 能 在 地 面 上 实现 类 似 太 阳 上 的 产能 方 
式 ， 取 之 不 尽 的 海水 便 可 以 拿 来 燃烧 ， 这 种 燃料 既 经 济 又 没有 污染 ， 人 类 将 再 
不 用 为 能 源 问题 发 愁 了 。 目 前 ， 世 界 上 许多 国家 ， 包 括 我 国 在 内 .正在 进行 的 
所 谓 “ 受 控 热 核反应 "， 就 是 为 了 实现 这 一 安 伟 目标 。 
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主星 序 是 重 星 的 公 富 ， 或 者 说 是 最 大 的 恒星 城市 ， 每 一 际 恒 旺 一 和 中 的 大 
部 分 时 间 都 佳 在 这 里 。 首 先 ， 这 座 公 充 是 分 等 级 的 ， 人 住 在 上 等 还 是 下 等 ， 
取决 于 恒星 在 形成 之 前 的 质量 。 质 量 小 的 ， 产 生 热 配 反应 时 ， 其 表面 温度 较 
低 ， 形 成 的 是 晚 型 星 ， 只 能 住 在 下 等 。 质 量 大 的 ， 形 成 的 是 早 型 星 ， 便 可 以 高 
商 在 上 。 

人 住 到 主星 序 之 后 ,究竟 能 住 多 长 时 间 呢 ”这 取决 于 每 个 伍 旺 的 节俭 程 
称 ， 发 光 越 多 ， 浪 费 越 大 ， 只 好 在 这 里 少 佳 儿 年 。 因此 ,恒星 在 主星 序 上 的 停 
留 时 间 刚好 和 其 质量 成 反比 。 图 8.11 便 是 就 各 种 质量 的 恒星 计算 出 来 的 带 
Бїт]. 

Жан (G 型 ) 恒星 在 主星 岸上 停留 的 时 间 大 约 是 100 亿 年 ， 比 太阳 型 早 
的 恒星 看 译 上 停 鲁 的 时 间 要 短 。 例 如 ， 质 量 为 太阳 质量 20 倍 的 O 型 或 B 
型 星 ， 它 们 的 光度 比 太阳 亮 10000 们 左右。 这 意味 着 ， 它 们 燃烧 氢 的 速度 也 比 
жени 10000 倍 。 用 这 两 个 数据 简单 一 除 ， 便 求 出 它们 的 寿命 要 比 太阳 短 500 
W PRA 1 千 万 年 。 而 比 太阳 型 晚 的 恒星 。 停留 的 时 间 反 而 要 长 ， 像 最 晚 型 





в ЖИЖИ 


的 M 型 星 ， 在 主星 序 上 的 停留 时 间 竟 长 达 几 万 亿 年 之 久 。 


走 上 了 坎坷 的 道路 


对 于 恒星 来 说 ， 当 度 过 了 主星 序 上 的 平静 生 医 以 后 ， 而 临 的 是 重新 雯 上 一 
条 以 坷 不 平 的 道路 。 

氨 变 拨 的 热 核反应 是 在 恒星 的 核心 部 分 进行 的 ， 反 应 后 生成 的 氨 由 于 温度 
不 够 不 再 继续 反应 ， 和 犹如 “废料 ”一 样 堆 在 那里 “废料 ”堆积 得 愈 来 意 多 ， 
逐渐 形成 一 个 由 氨 组 成 的 “中 心 核 ” 

当 气 核 的 质量 占 列 整 个 恒星 质量 的 10% 以 上 时 ， 星 体会 重新 失去 平 衔 ， 原 
因 是 氨 核 不 能 进行 热 核反应 ， 无 法 向 外 辐射 能 量 ， 不 能 抵抗 住 引力 收缩 的 压 
力 ， 因 此 ， 量 体 的 核心 便 开始 收编 。 核 心 收缩 会 释放 出 引力 能 ， 它 一 方面 使 核 
心 混 度 提高 ， 同 时 点 燃 核 心 周围 的 气 ， 使 之 继续 进行 热 核反应 。 与 此 同时 ， 量 
体 的 外 居 被 加 热 ， 其 结果 使 星体 本 身 很 快 脱 胀 。 经 过 这 一 番 动 荡 性 反应 ， 恒 
星 在 主星 序 上 的 平静 生活 坦 到 彻底 破坏 .不 得 不 被 迫 离开 主星 序 ， 路 上 艰难 
征途 

星体 迅速 乃 胀 会 产生 两 种 是 著 变 化 : 一 是 表面 温度 降低 ， 二 是 表面 积 增 
加 。 表面 温度 降低 ， 和 恒星 的 颜色 变 红 ， 在 林 罗 图 上 应 该 册 有 方 移动 。 表 而 积 增 
加 ， 会 使 星体 辐射 的 总 能 量 增加 ， 因 而 使 整个 星体 的 亮度 增加 ， 罗 图 上 应 
该 伸 上 方 移动 。 两 种 效应 侣 起 来 ， 便 如 图 8.12 Эк, НЯ БАНЕ 
线 进 入 巨星 区 ， 变 成 红 巨 量 。 

拭 巨 星 的 特点 是 颜色 发 红 而 明亮 。 当 便 星 降低 表面 慢 度 后 ， 单 位 面积 辆 射 
的 光 减 能 了 ， 但 由 于 总 面积 增加 了 很 多 .增加 的 效果 远 远 超过 温度 降低 的 影 
响 ， 因 而 整个 光度 仍 会 成 百倍 地 增加 。 我 们 多 次 提 到 的 “大 火 ”( 心 宿 二 ) W 
是 一 颗 著 名 的 红 超 巨 星 ， 它 的 直径 等 于 太阳 直径 的 600 倍 ， 比 地 球 到 太阳 的 距 
离 还 大 将 近 2 倍 。 尽 管 亡 的 表面 温度 只 有 3650 度 ， 但 光度 仍 比 太阳 亮 10000 
倍 。 太 阳 将 来 也 会 变 为 一 颗 红 超 巨星 ,估计 亡 的 体积 尚 不 至 吞 啼 地 球 ， 但 光度 
会 增加 几 十 税 。 到 那 时 ， 地 球 上 的 温度 会 成 倍 地 提高 ， 有 人 估计 会 达到 摄氏 
100 度 ， 显 然 那 时 的 人 类 就 无 法 再 继续 生存 下 去 了 。 图 8.13 将 心 宿 二 和 整个 太 
阳 系 按 大 小 比例 画 在 了 一 起 - 

处 在 红 巨星 阶段 的 恒星 ， 氢 聚变 为 氨 的 热 核反应 仍然 在 进行 ， 由 于 核心 内 
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ROME ее, ЖЕМ М ЖЕ БЫ НЕР, Весо НЕМИ 2 ЖЕ 
#. кн, т-не АБ. лв, КІ ЕШ МЕНЕЕ; 另 
07 йй, ММ ВОС ИУ А НЕ НН PSS CE MEE ЖЕШ. Ча мәк 1 AZIE, 
изка 10° 克 / 厘 米 ? 时 。 氨 也 要 开始 进行 热 核反应 。 氮 的 热 核反应 原理 和 氢 的 
是 类 似 的 ， 也 是 氮 原 子 仿 通 过 碰 扩 滩 变 为 更 大 的 原子 核 ， 先 是 两 个 氨 核 磁 成 一 
шн МЕКЕ, FERRERO 

氮 聚 变 又 被 称 为 3a РА. ІН {ЕЗИ ИЕ ЗД МНЕ Ж НОМ а ВЕР. ВИЖ 
应 过 程 的 具体 步骤 是 

"Не + “Не — "Be + 光子 

"Ве + He — "C + EF 
Хашгавтащ- та (Be). Mhm i a ATARAR 
(с). 最 终 是 3 Poa RP R PR, (ЕТП PU REA h C Y fi НЕ 

MAKE AE, MARE A MAZE, Ном 
MEK. MEENE, AREH 次 氨 闪 的 时 间 往 往 仅 能 持续 几 千 年 。 
OLR, AS OT PARRA RS 恒 量 的 氨 闪 可 以 发 生 不 止 一 次 ， 因 而 恒星 在 
巨星 区 的 位 置 也 是 来 园 播 所 的 。 如 果 把 这 段 时 间 的 广 化 路 线 详细 而 出 来 ， 是 一 
ЖӨНІМ ӘН ЖЕН Міне. ІН 8.12 中 的 水 平 支 就 表示 的 这 一 阶段 。 

恒星 在 红 蕊 旺 阶 段 究 竟 能 停留 多 长 时 间 ， 目 前 还 没有 肯定 的 结论 ， 但 比 之 
在 主 旺 岸 上 的 停留 时 间 杰 短 得 多 。 太 阳 谈 成 红 巨 星之 后 ， 大 约 能 停留 10 {LAF 

酸 星 离开 巨星 区 城 以 后 ， 演 化 路 线 侧 转 回来 ， 朝 左下 方 移动 ， 跨 人 更 加 动 
薯 不定 的 区 域 一 一 脉动 区 。 我 们 在 讨论 中 子 旺 机 制 时 提 到 的 脉动 变星 ， 便 处 在 
这 个 区 域 。 处 于 脉动 区 的 恒基 都 是 不 稳定 的 恒星 ， 所 有 这 些 星体 都 在 那里 不 停 
地 光 变 ， 光 变 曲 线 各 式 各 样 ， 细 分 起 来 .能 分 成 十 几 种 类 型 。 总 之 ， 处 在 这 个 
阶段 的 恒 灵 是 在 于 里 过 着 更 加 颠 禾 不 定 的 生 话 -由 于 恒 量 的 多 次 及 胀 或 爆发 ， 
在 脉动 区 往往 会 出 现 各 种 巨大 的 气 壳 包 囊 着 恒 是 ， 被 称 为 行 录 状 星云 。 

醒 是 离开 脉动 区 之 后 ， 便 开始 进入 蜡 年 

对 于 大 质量 的 恒星 ， 其 演化 途径 会 更 复杂 、 美 国 天 文学 家 史 瓦 西 尔 德 兽 把 
小 质量 的 恒星 比 作 穷 人 ， 把 大 质量 的 恒 是 比 作 富 蕃 。 穷 人 花 钱 节省 ， 反 而 在 主 
星 序 上 生活 的 时 间 长 ， 富 人 花 钱 大 手 大 聊 ， 挥 替 浪 费 ， 不 仅 在 主星 序 上 住 不 了 
BK, EREE ШЕ ЕЕЕ. RR AE, 
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我 们 把 恒星 曲 打 
化 路 线 画 起 来 容易 ， 得 来 艰难 。 由 于 便 星 内 部 的 热 核反应 过 程 非常 复 
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的 情况 又 很 不 一 致 ， 因 此 计算 恒星 的 演化 模型 是 一 项 艰巨 的 工作 。 天 文学 家 用 
世界 上 最 先进 的 计算 机 进行 计算 ， 一 步 一 步 地 模拟 重 星 的 演化 过 程 ， 只 要 在 林 
岁 贺 上 把 广 化 路 线 哪 怕 是 推进 1 个 毫米 ， 者 认为 是 取得 了 相当 不 错 的 成 线 。 不 
过 ， 理 论 家 使 用 的 计算 机 再 大 ， 曲 线 本 得 再 漂亮 ， 毕 竞 是 纸 上 的 东西 ， 正 确 与 
Wq ЖЕ ДЕ Е HE 

美国 人 曾经 为 了 给 后 人 前 下 不 会 遭 到 破坏 的 珍贵 资料 ， 特 意 制造 一 个 保险 
ж. Зи А Л.Е Со (кр) 书写 的 简短 文章 ， 然 后 埋 在 很 
党 的 地 下 ， 准 备 让 5 千年 后 的 人 打开 。 亲 眼看 一 看 我 们 这 一 代 人 的 手迹 和 籽 
We 这 件 工作 可 称 得 上 是 为 后 人 着 想 的 “ 赤 作 ”。 如 果 为 了 验证 一 颗 怪 星 的 注 
化 ,我 们 也 用 这 种 聪明 方法 把 目前 恒星 的 剖 料 装 进 去 ， 碍 就 机 等 到 几 十 亿 人 年 以 
后 才能 打开 保险 枢 。 

其 实 ， 事 情 用 不 着 这 么 复杂 ， 我 们 无 舌 盯 住 一 颗 旺 ， 只 要 把 处 于 各 种 年 抑 
段 的 恒星 痢 拿 来 进行 比较 ， 便 可 以 达到 验证 的 月 的 

主星 岸 之 前 的 演化 过 程 已 经 从 观测 上 找到 了 许多 证 据 ， 在 前 而 介绍 过 的 友 
ЖЕЛЕ АК! 25 M16 (№ 8.10)， 其 中 的 共 玛 区 便 是 恒星 的 省 生地 。 图 8.15 是 一 
个 傍 状 如 下 现 花 的 星云 ， 叫 做 政 瑰 星 云 。 从 星云 中 发 现 了 一 些 发 本 的 球状 体 ， 
这 些 球状 体 是 恒星 最 早期 的 收缩 阶段 ， 也 许 ， 更 明确 的 证 据 基 森 比 属 - 阿 风 天 
休 。 这 类 天 体 是 由 天 文学 家 机 比 格 C1948 E) MAD (19050 年 ) 首先 发 现 的 ， 
очи Ш (4. ПРЕ Н-Н Xk. H-H 天 体 帮 处 在 弥漫 星云 中 ， 图 
8.16 是 在 猎户 座 纤 观测 到 的 H- 凡 天 体 ， 仅 在 短 短 的 十 几 年 里 ， 已 经 明显 的 看 
出 几 个 原 恒星 已 经 开始 发 光 ，H-H 天 体 的 年 龄 一 般 只 有 几 十 万 年 ， 是 恒星 进入 
主星 序 前 的 必由之路 。 

作 种 类 型 的 脉动 变星 更 是 数 不 驻 数 ， 这 些 变 基 在 证 化 途 丢 中 都 处 在 红 户 星 
Z, MEERE ETAREN, EE, E, FRA 
生 的 晚年 一 样 。 

恒星 在 死亡 之 前 也 会 有 回光返照 。 许 多 人 恒星 会 煤 发 出 美丽 的 光环 ， 叫 做 行 
星 状 星云 (图 8.17)。 行星 状 星云 的 名 字 就 是 我 们 在 前 面 提 到 的 观测 大 师 威 诬 ， 
Жәке біз. 由 于 赫 葡 和 尔 对 星云 的 本 质 不 够 了 解 ， 仅 仅 从 外 形 上 起 了 一 个 
恰当 的 名 称 。 行 星 状 日 云 已 发 现 的 数目 并 不 多 ， 只 有 几 千 个 。 诛 因 是 它 本 身 的 
光度 不 大 ， 小 型 望远镜 难以 辨认 。 

行星 状 星云 外 面 有 一 个 气 碗 包 着 ， 中 阳 有 一 个 中 心 星 。 但 有 许多 看 不 到 中 
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千 米 的 速度 向 四 癌 飞 


що Ней, апел 300 造成 的 〈 图 8.19) 


恒星 煤 发 的 形式 有 好 
恒星 到 了 晚年 为 什 
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不 过 ,已 经 提出 的 各 种 理论 ， 还 不 能 得 出 令 人 满意 的 解释 。 

质量 比 太 阳 大 很 多 的 恒星 ， 到 后 来 会 产生 超新星 爆发 。 正 如 我 们 在 前 面 所 
讨论 的 ， 人 恒星 内 部 的 热 核反应 是 一 个 持续 不 断 的 过 程 ， 先 是 燃烧 氧 ， 氧 燃烧 后 
ЖЩ; 氨 还 可 以 燃烧 ， 燃 烧 后 变 为 碳 : 夏 还 可 以 燃烧 变 为 氧 …… 每 次 反应 的 过 
PARE: 当 一 种 燃料 烧 完 之 后 ， 核 心 缺少 能 量 辆 射 ， 便 开始 收缩 ， 收 缩 
后 使 渴 度 进一步 提高 ， 达 到 下 一 种 郊 料 的 点 火 点 ， 便 又 开始 新 的 燃烧 。 这 些 热 
核反应 有 一 个 特点 ， 即 都 在 聚变 ， 像 滚雪球 似 的 ， 原 子 核 愈 深 愈 大 。 是 不 是 无 
BUG FER? 不 是 ， 当 滚 到 铁 时 便 停止 了 。 铁 原子 楼 的 原子 量 是 56， 即 有 
26 个 质 于 ，30 个 中 也 。 铁 不 但 不 会 聚变 ， 还 会 倒 过 来 进行 性 变 。 这 时 的 核 反 
应 会 产生 大 重 中 微 子 。 中 微 子 的 特点 是 穿 适 本 领 强 ， 产 生 以 后 便 很 快 跑 挤 ， 同 
时 把 能 量 带 走 。 这 样 ， 会 导 政 核心 夫 缩 般 地 收缩 ， 从 而 引起 爆炸 * 

狐 烈 地 烛 炸 疙 生 巨 大 的 能 重 ， 不 仅 向 外 产生 强大 压力 ， 还 会 向 里 产生 强大 
压力 . 出 现 内 煤 现 象 ， 中 子 司 便 在 内 煤 过 程 中 被 挤 压 而 成 。 人 造 金刚 石 的 制造 
方法 与 产生 中 子 星 的 情况 颇 为 相似 ， 人 金刚 石 也 是 由 碳 硼 成 ， 只 是 它 的 结构 非常 
致密 ， 全 一 大 块 普通 的 破 在 高 温 下 突然 爆炸 ， 便 会 挤 压 出 金刚 石 来 。 

醒 星 爆炸 的 壮观 场面 可 以 在 字 宙 中 找到 很 多 。 图 8.20 是 位 于 天 龙 座 的 一 个 
行星 状 星云 ， 其 结构 十 分 对 称 ， 话 像 一 只 猫 的 眼睛 ， 故 又 称 为 “猫眼 是 云 "。 据 
HIE, ЗЕЛЬЕ 1000 年 前 的 一 次 星星 大 爆炸 中 诞生 的 ， 中 同 的 中 心 星 明晰 可 见 。 

当代 人 目 哮 到 的 一 次 星星 大 爆炸 发 生 在 1987 年 ， 由 于 是 1987 年 发 现 的 第 
一 颗 超 新 星 爆发 ， 故 称 为 1987A， 它 出 现在 离 我 们 银河 系 最 近 的 河 外 星系 一 一 
大 亚 怕 伦 星云 内 。 这 颗 星 一 开始 爆炸 就 被 发 现 了 。 于 是 天 文学 家 密切 地 观测 了 
它 的 全 过 程 。 如 今 ， 它 形成 了 两 个 “呼啦 圈 "。 令 人 惊叹 的 是 ， 才 过 了 不 到 20 
年 ， 一 颗 恒星 就 为 我 们 绘 出 了 一 帆 如 此 壮丽 的 晚年 彩 图 。 

我 们 的 天 多 便 是 在 这 样 的 超新星 爆发 过 程 中 诞生 的 ， 四 有 周 飞 收 的 物质 形成 
星云 ,中心 形成 一 颗 中 子 星 。 像 邦 状 星云 这 样 完美 的 伴 品 ， 目 前 我 们 才 只 看 到 
这 一 个 。 银 河 系 内 有 历史 记载 和 被 确认 的 超新星 爆发 次 数 也 才 只 有 7 次 - "í 
然 ， 银 河 系 里 超新星 爆发 的 次 数 绝 不 会 只 这 么 几 个 。 有 人 将 现在 已 经 变 为 遗 
迹 、 早 期 可 能 是 超新星 爆发 进行 了 计数 ， 估 计 总 数 有 100 £, ЖЕНЕ. № 
个 银河 系 里 平均 每 50 年 爆发 一 次 超新星 

作者 曾经 得 出 银河 系 里 脉冲 星 的 总 数 ， 一 共 是 9 TM. 脉冲 星 的 平均 寿命 
是 4 下 万 年 。 计算 一 下 多 长 时 间 产 生 一 颗 防 冲 星 ， 这 和 计算 人 口 的 诞生 率 一 
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样 ， 应 该 用 寿命 去 除 总 数 ， 便 得 到 脉冲 星 的 产 星 率 





‚ж = 9x10" і 
产 星 率 = =0.0225 4/4 
à 4x10" tt 


即 每 年 产生 0.0225 个 ， 取 其 倒数 ， 便 得 出 每 44 СЕРЕС. Ый! 
每 SO 年 产生 一 颗 ， 两 者 的 数据 相当 吻合 ， 说 明 用 超新星 焰 发 解释 脉冲 星 的 逛 
生 是 非常 合理 和 

至 于 脉冲 旺 的 自转 问题 ， 也 很 容易 得 到 解释 。 当 初 的 恒星 在 那里 缓慢 地 旋 
转 ， 爆 发 后 ， 体 积 纺 成 一 点 点 ， 为 了 保持 角 动 量 守恒 ， 它 只 能 飞快 地 旋转 
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最 终 的 归宿 


目前 认为 ， 醒 星 最 终 的 归宿 有 三 种 可 能 : RR. PRA. ЧЕ 
壕 长 的 一 生 中 总 在 不 断 地 损失 质量 ， 最 后 剩 下 的 质量 往往 已 经 不 大 。 但 是 ， 所 
MRR L+H, Et 最 后 的 归宿 








ни, 








иж ара Ж! 1.4 个 太阳 质量 
个 太阳 质量 的 限制 .叫做 钱 德 拉 案 卡 极限 
人 ЖЕН ЕН а 













ҖЕ: М + ңі За, ХЕ КЕЛІНІ 
了 当时 的 许多 х. 他 20 岁 时 班 第 一 的 成 绩 毕 
大 学 ， 随 后 从 孟买 乘 船 前 往 英国 继续 深造 。 据 他 在 3 个 月 的 航海 中 
гу 心 在 思考 着 白矮星 
чин. РУМИ А в u 
кїй. € H EDA хе Ж 斯 于 1914 








即 就 引起 了 六 
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На RIT AY тото ИЕ ква SE ENR, AIC, ТЕ АЈ НЕ EN 
53000 е/м Ж”. 这 在 当时 简直 是 不 可 思议 的 。 如 此 高 密 的 物质 ， 体 积 又 小 ， 
白 矮 星 的 表面 引力 必然 很 强 。 根 据 当时 流行 的 星体 状态 平衡 理论 ， 是 无 法 维持 
稳定 的 。 钱 德 拉 塞 卡 利用 刚 提出 的 简 并 态 的 理论 ， 认 为 用 简 并 的 电子 气 便 可 以 
顶 住 强大 的 引力 。 不 仅 如 此 ， 他 更 提出 ， 白 矮 晨 的 质量 有 一 个 上 限 ， 即 1.4 个 
太阳 质量 ， 超 过 了 这 个 质量 ， 便 不 再 能 形成 白矮星 。 

钱 德 拉 塞 卡 的 见解 激 称 了 当时 的 天 文学 权威 爱 丁 顿 。 

1935 年 月 ， 钱 德 拉 塞 卡 刚刚 毕业 于 剑桥 大 学 三 一 学 院 的 理论 物理 研究 
所 ,应 道 在 英国 皇家 天 文学 会 作 报告 。 爱 丁 顿 当场 对 他 的 报告 多 次 表示 强烈 的 
反对 ， 并 当众 据 掉 钱 德 拉 塞 卡 的 论文 ， 说 他 是 一 铺 胡 言 。 爱 丁 顿 是 研究 恒星 大 
气 物理 的 权威 。 根 据 爱 丁 顿 的 理论 ， 与 引力 抗 奖 的 力 只 能 是 恒星 大 气 的 气体 压 
力 和 辐射 压力 。 质 量 多 大 的 星球 ， 都 可 以 达到 平衡 。 为 什么 白矮星 会 冒 出 个 
1.4 的 艰 制 呢 ? 爱 丁 顿 不 民 得 自由 电子 可 以 手 拉手 的 增强 抗 针 力 ， 这 在 经 由 物 
再 里 是 不 可 思议 的 ， 更 重要 的 是 ， 电子 的 这 种 抗 压力 有 一 个 限度 ， 超 过 这 限 
诬 ， 手 拉手 也 没有 用 了 。 

在 保守 的 英国 科学 界 ， 接 受 不 了 钱 德 拉 赛 发 ， 他 很 快 到 美国 的 艺 加 碘 大 学 
任教 。 在 那 黑 ， 他 的 才能 才 得 以 发 挥 。 除了 在 科学 方面 的 诸多 成 就 外 ， 他 还 站 
任 “ 天 体 物理 学 ”杂志 的 主编 ， E 20 EZA. 使 该 杂志 成 为 世界 上 最 权威 
的 天 文学 杂志 之 一 。 钱 德 拉 赛 卡 的 知识 而 十 分 广泛 ， 据 说 他 做 主编 时 几乎 所 
有 的 稿子 都 是 他 一 人 裁 存 

钱 德 拉 塞 卡 还 是 一 位 诲 人 不 倦 的 学 者 ， 他 培养 的 博士 生 超过 了 50 Л. 48 
曾 每 周 驱车 数 百 公里 为 两 名 中 国 留 学 生 上 课 。 这 两 位 年 轻 人 后 来 因 字 称 守 俩 定 
律 的 研究 而 获得 诺 贝 尔 物理 奖 ， 他 们 就 是 杨振宁 和 地 政道 。 

乒 德 拉 塞 卡 的 荣 败 是 晚 到 的 ,辞去 天 体 物理 学 杂志 的 职务 之 后 ， 钱 氏 只 任 
区 加 哥 大 学 的 教授 。 在 竞争 和 求实 的 美国 社会 ， 其 地 位 每 况 合 下 。1983 年 10 
月 19 日 ， 钱 氏 收 到 了 瑞典 皇家 科学 院 的 通知 ， 他 获得 了 当年 的 诺 贝 尔 物理 奖 。 
而 这 一 天 正 是 他 73 岁 的 生日 ， 其 激动 之 情 可 想 而 知 。 他 的 获奖 就 是 每 了 
“44”， 这 恺 怡 是 诺 贝尔 奖 历史 上 最 简单 的 数字 了 。 钱 氏 在 颁奖 仪式 上 了 照例 发 表 
了 演说 ， 演 说 的 最 后 一 句 话 便 是 “简单 是 真理 的 标志 ， 而 美 是 真理 的 光辉 "。 

当 星 体 剩 下 的 质量 超过 太阳 质量 的 1.4 倍 ， 最 终 便 演 化 为 一 颗 中 子 星 。 但 
并 非 所 有 的 大 质量 恒星 都 能 演化 为 中 子 星 。 同 样 有 一 个 质量 界限 一 一 3 个 太阳 质 
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果 再 继续 脱 胀 下 去 ， 环 状 星云 也 会 瓦解 ， 最 后 变 为 一 缕缕 的 轻 烟 漂浮 在 那里 
我 们 自然 无 法 看 到 蟹 状 星云 的 未 来 .但 可 以 利用 其 他 天 体 作为 借鉴 。 图 8.23 是 
FRG HE MLD) Е Й AE, НИ. ТЕЛЕ 2 万 年 以 前 的 超新星 爆发 遗迹 ， 只 要 
细心 观察 ， 就 不 难看 出 它 的 整个 结构 是 一 个 圈 状 的 ， 因此 又 叫做 图 状 星云 。 图 
状 量 云 距 离 我 们 只 有 2000 光 年 ， 可 以 对 它 的 结构 进行 详细 观测 。 结 果 发 现 ， 
整个 星云 仍然 在 膨胀 ， 残 余 的 气体 仍 在 发 射 着 射电 波 和 X 射线 。 同 时 ， 在 这 个 
星云 的 中 心 还 发 现 一 个 很 强 的 X 射线 源 ， 遗 巾 的 是 ， 并 没有 找到 脉冲 旺 。2 万 
年 以 后 ， 我 们 的 子孙 看 到 的 拨 状 星云 大 慨 就 是 这 个 样子 。 至 于 多 状 星云 里 的 脉 
冲 星 ， 待 能 量 耗 尽 以 后 .也 则 样 成 为 一 个 不 发 光 的 天 体 残 骸 了 








9 BREZSKKESZ 
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云 究竟 是 不 是 1054 ХК RADE, We {ЕИ 1: 144 ГАНИ НЕ. 
Ж ЖЕ A AEF IN MO RE, AT BE IAS Ho AS, MR А 
已 的 脸 上 贴 上 一 点 金 


古人 观 星 


天 关 客 星 出 现在 天 室 中 最 为 壮观 的 星空 之 中 ， 它 右 光 金牛， 左 形 双子， 北 
邻 外 夫 ， 南 倚 猎 户 。 古 人 之 所 以 把 它 称 之 为 “天 关 "， 可 见 视 其 位 处 险要 

我 国 早 在 周 之 前 就 把 赤道 附近 的 星空 分 为 二 十 八 宿 ， 宿 在 此 处 读 “xiu"， 
意 指 恒星 的 住宿 地 。 战 国 时 期 ， 魏 人 石 申 著 有 《天 文 》 八 卷 , 齐 人 甘 德 车 有 
《天 文 星 占 》 八 卷 。 可 惜 这 两 部 书 都 已 失传 ， 只 能 在 以 后 的 著述 中 看 到 对 其 内 
等 的 转述 。 现 存 最 古老 的 星 图 是 教 炮 星 图 ， 成 图 于 唐中宗 (公元 705-710 年 ) 
时 期 ，20 世纪 初 发 现 于 敦煌 石窟 ， 后 被 英国 人 斯 坦 因 普 往 国 外 ， 现 仍 存 于 大 
英 博物 馆 内 。 教 炮 量 图 中 共 给 出 1350 BUR, № 12 月 开始 ， 逐 月 给 出 。 无 论 从 
星 数 和 精确 度 都 是 当时 世界 上 最 先进 的 。 

夫 关 旺 所 在 的 位 置 . 按 二 十 八 宿 的 划分 ， 处 在 毕 宿 、 参 宿 和 籍 宿 之 间 。 毕 
HAR, JERR +. 宋代 朱熹 是 一 位 大 思想 家 朱熹 认为 “天 毕 ， 毕 星 也 ， 状 
如 掩 锡 之 毕 ",“ 网 小 而 栖 长 者 亩 之 毕 "。 也 就 是 说 。 毕 是 一 个 捕 免 的 网 又 ， 图 
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Доган EIA FT 

至 于 参 宿 ， 传 说 就 更 丰富 了 
统帅 军队 的 将 军 ， 其 七 星 称 为 七 将 。 中 间 三 星 
ПРВЕ EHR, ERA ж. HAA 
HEE HEE, вам. ЕЖЕН 
横向 平衡 的 ， 则 天 下 太平 





H Y У 1:04 


хх. PAI ЕЗ! 








宿 为 
HE, FEAP, t 
至 。 下 面 两 颗 称 为 左右 足 , 
旦 判断 军情， 如 果 中 间 三 星 是 


天 下 不 安 则 














пий. 


WIRE x ане 
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会 起 兵 
THETA, MESH MSM, FEA ІМ 
士 八 宿 并 不 是 均 分 的 ， 有 大 有 小 . WE TT УНЕ ВИ Т. 但 它 地 处 军事 要 
ж. 古人 视 为 军队 的 后 勒 藏 库 。 所 谓 “ 籍 三星. 行军 府 藏 也 。 其 星 被 明 ， 明 则 
на, ЖИ: 其 星 不 明 ， 不 以 军 行将 ， 天 下 军 土 无 食 。” 因 此 .“ 王 者 将 出 
必 察 其 还 一 种 说 法 ， 认 为 猪 为 虎 首 ， 且 为 白虎 之 首 。 我 们 只 能 看 到 虎 首 ， 
TRS RE Г. 当然 可 以 自称 一 宿 
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89.5 ЗАЕБЕНЕКЕ, ЖИМА ЕН, таста, йрн MECN 


有 关 星 座 的 故事 ， 各 个 民族 都 有 很 多 。 由 于 希腊 的 历史 悠久 ， 西 方 广 为 流 
传 的 大 都 是 希腊 的 神话 。 和 猎户座 ， 自 然 是 讲 一 个 猎人 的 故事 。 喝 立 萄 是 海神 的 
儿子 位 出 色 的 猎手 。 他 与 狩 猫 女神 阿 特 米 斯 相爱 。 女神 的 哥哥 是 太阳 神 阿 
KN, LR SHOR A BEA, TIU T rh hh pe шн ХМ. 

K, ERIBE ЕН. WORDT ORT, пр: ВИ 
МЕР. MERR, SKRAT., полева ет ЈЕ EAH Hs 
” 阿 特 米 斯 一 稍 中 的 ， 射 死 了 自己 的 情人 。 知 道真 相 后， 她 伤心 的 请 求 
斯 大 神 、 将 奥 立 薪 升 天 ， 而 她 自己 作为 月 亮 神 与 天 空中 最 记 眼 的 情人 永 
远 相伴 。 在 猎户 座 的 周围 ， 自 然 围 绕 着 大 犬 、 小 犬 和 玉兔 等 动物 陪伴 着 天 神 













ло 


9 ЖИРАЗАХЕЯ в: 


在 猫 户 座 西北 方 不 远 的 天 区 .有 一 颗 非 常 亮 的 0.86m 星 ， 它 就 是 金牛 座 а 
星 ， 我 国 十 代称 它 为 毕 宿 五 。 

金牛 座 的 故事 不 止 一 个 版 本 。 宙 斯 对 美丽 的 腓 尼 基 亚 公主 欧罗巴 一 见 钟 
情 ， 就 化 为 一 只 雪白 的 牛 去 接近 她 。 公 主 情不自禁 地 喜欢 上 了 这 类 牛 ， 便 疏 在 
和 牛 背 上 散步 。 MSMR PIKE. 将 欧罗巴 带 到 自己 出 生 的 地 方 一 一 克 
里 特 岛 ， 在 那里 与 公主 成 了 亲 。 后 来 ， 宙 斯 用 爱 帮 的 名 字 命 名 了 这 片 土地 ， 这 
就 是 后 来 的 欧 遇 巴 洲 ， 即 欧洲 。 宙 斯 对 自己 的 变形 很 满意 ， 便 将 它 升 上 天 空 ， 
成 为 金牛 座 。 

爹 千 座 中 除了 天 关 星 和 我 们 的 毛 状 星云 之 外 ， 还 有 两 个 星团 值得 一 提 ,， 一 
Лемми, Теми. АМИ Ем”. ШІЛ. 在 无 
月 光 的 晚上 可 以 看 到 11 И. МЕ Е, ХЕ АИ 280 3 W NL НИКОВ ЈИ [А] 
мини С Sh н ИН) K ИК! ит. ЗА ML ИЕН ЖЧТ. 

“和 第 二 ， 可 见 我 们 的 金牛 装饰 的 是 多 么 维 壮 啊 ! 


史书 上 的 丰富 记载 


宋 记 在 历史 上 虽然 是 一 个 软弱 的 国家 ， 一 直 受 外 族 的 侵扰 ， 但 宋朝 总 算 把 
七 零 八 乱 达 于 个 多 世纪 的 中 国 统一 起 来 ， 促 使 当时 的 经 济 和 文化 获得 很 大 发 
展 ， 印 刷 业 在 宋朝 已 经 非常 发 过 ， 编 印 大 批文 史书 籍 ， 以 致 宋 版 书 成 为 了 收藏 
家 搜 风 的 珍品 。 有 关 1054 年 超新星 的 文献 也 出身 于 宋代 浩如烟海 的 典籍 之 间 . 
为 后 世 的 研究 提供 了 在 富 的 历史 资料 。 自 从 这 颗 超新星 受到 世人 瞩目 以 后 ,我 
国 天 文学 史家 进一步 遍 查 各 种 史籍 ， 尽 可 能 详细 地 搜集 有 关 记载 。 

жол 列 出 6 条 史料 ， 这 短 短 的 几 条 史料 ， 虽 然 字数 不 多 ， 但 却 是 一 字 千 
金 。 古 人 记载 下 这 些 均 料 固 然 珍贵 ， 查 找 这 些 资 料 也 非 易 事 。 这 是 多 少 天 文学 
史家 从 洗 瀚 的 书 维 中 一 点 一 点 地 查找 到 的 ， 像 其 中 的 第 3 条 和 第 4 条 是 在 1977 
年 才 被 找到 的 。 此 外 ， 还 有 些 属于 传 抄 前 人 的 记载 ， 我 们 就 不 一 一 列举 了 。 

这 些 记载 都 是 出 自 宋 人 当时 编撰 的 史书 。 其 中 特别 值得 一 提 的 是 《 宋 会 
жо. 《 宋 会 要 》 的 编者 有 可 能 见 到 过 司 天 监 的 原始 观测 资料 和 报告 ， 因 为 在 
编写 这 部 书 时 宋朝 延 曾 明令 中 央 玉 地 方 部 门 把 文书 档案 资料 交 给 他 们 使 用 。 这 
部 书 开始 编写 的 时 间 是 1070 ЗЕ, FERS 1054 年 只 有 16 年 。 






































жол 史书 上 有 关 天 关 客 星 的 重要 记 ; 
序号 и шй 成 书 年 代 记事 
1 (RAD ЕН, 北宋 元 丰 四 年 。 至 和 元 年 七 月 二 十 二 日 〈1054.8.27) 
жа. (AJ 1081 年 》 тн НЕ тты 1271 
кий шж. Ои кя Ж 黄色 。 ж 
等 Ж ЕИО д. ‘ЧИЖ 
ж, MER. ЕМИ". LB 
W. книжа. во чие”. 
2 (жату Е и, 北宋 元 丰 四 年 RHEL. MKRN: 
ЖШ. CAFE 1081 年 ) з: «кожи. И, BME B. 
кий „важи. TKS, 80 m K 
% a EMM. GRA, А 
=u. 

3 KWRA шік 下) 有 二 年 正骨 二 十 一 月 
N СФ. (1055. 2.20) ИМ МЕКЕ Wi. 
жапе “PURI AE AO, им 
nes №, KAME. жижи". 

-十 一 月) 

4 тий тб MAME ЖИН Ж-ИЖЕ (1055.4 
жк оч (1168), WERE ILS RER ARAB IAN ЕЖЕ, 
WERK) (1182) ЖИЫ MEME. де, мат 

2# 53 

5 акта т” НОЖ @ iñ FE BAC RAC H (1054. 7.4) 
ка ст C1168). WENE жишк AMT ROY HRT 
库 全 书本 ) сив» 重新 别 写 SAT. 

ен 

в ти т” меняя BH TF = AEA (1056.4.6) 
«ка оч (1168, ЖЮЛЯ AREN: "3 CIF H H НЮ 
库 全 书本 ) о” 重新 别 写 ”出 东方 FRX. FAN.” 

ae 





ЧЕ (ЖА) 中 提 到 的 杨 惟 德 是 北宋 时 代 一 位 有 名 的 天 文学 家 ， 同 时 还 是 
一 位 占星 术 家 。 从 公元 1010 年 起 ， 在 司 天 监 担任 专 门 占 息 天 灾 的 保 章 正 ， 先 
后 又 担任 过 太子 洗 马 、 司 天 少 监 、 权 利 司 天 监 和 司 天 监 证 。 后 来 成 为 守 将 作 监 
致 仁 ， 相 当 于 最 高 的 司 天 监 。 他 辛勤 观测 了 40 多 年 .记录 了 许多 天 象 ， 为 后 
代 天 文学 留 下 了 许多 宝贵 资料 。 
FMW GEMERK) KART 100 年 。 这 中 间 经 历 了 一 场 宋 金 战 
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кН SCA AY FES, озал) Ж НЕ О. ІНІ, FRE 
可 能 大 1 用 别人 已 经 整理 或 改编 的 浆 料 。 即 使 如 此 ， 这 些 记载 也 还 是 十 分 
š: 到 了 元 、 明 、 清 时 代 ， ЧИНА ЗМЕИ БА, PAIK AEE pt 
而 一 致 的 记载 令 人 信服 地 证 明 中 国 古 代 的 天 文学 家 的 的 确 确 对 天 关 客 星 的 发 
现 做 出 过 巨大 的 贡献 

在 宋 史 的 记载 中 (ІН 9.6)， 请 楚 地 写 明 了 有 关 天 关 客 星 的 出 设 情形 


г. 








Neu 25:2 


Хий 
AA 4 Ч 


PE MH 


рами 
(ote 


% 
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ES 
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ja ну 
j y hii 


rul 





ИЗВИНИ, 


са 


ЖА 20 世纪 70 Eft, MARKE ЈИ НОО MoM. NEM 1965 
年 ， 当 时 在 马来西亚 大 学 任教 授 的 何 丙 郁 与 两 个 美国 科学 家 合作 ， 在 美国 纽约 
卡 内 基 公 司 和 联邦 政府 领袖 与 专家 计划 委员 会 的 资助 下 ， 花 了 7 年 功夫 研究 这 
上 颗 客 星 。 他 们 的 研究 成 果 发 表 在 权威 的 天 文学 杂志 一 一 《天 文学 展望 》 第 13 № 
E, MAM (PIAS 1054 年 客 星 和 团 状 星云 }。 这 篇 文 章 一 发 表 ， 立 即 在 国 
际 上 引起 反响 。 文 章 的 中 心 内 容 是 吉 认 天 关 客 星 是 一 次 超新星 爆发 ， 认 为 仅仅 
是 一 颗 禁 星 而 已 ， 因 而 也 就 从 根本 上 否认 角 状 星云 是 这 次 超新星 爆发 的 进 迹 - 
何 丙 本 等 人 的 文章 引经据典 ， 阐 阐 数 万 言 ， 是 一 简 花 费心 血 的 “挑战 ” 

科学 的 “挑战 ”需要 科学 的 “应 战 "。 何 两 邦 等 人 文章 的 主要 论点 有 二 : 
-、 天 关 窜 星 不 是 超新星 ， 而 是 一 颗 彗 星 。 二 、 史 书 上 对 客 星 位 置 的 记载 
并 ， 根 据 目 前 所 状 星云 的 位 置 ， 它 不 可 能 是 这 箱 客 星 爆发 后 的 产物 。 为 了 办 清 
真 伪 ， 独 围 的 天 文学 家 们 又 以 科学 的 态度 重新 查阅 了 大 量 史 样 ， 逐 一 核对 每 一 
个 细节 。 这 场 辩论 涉及 许多 专门 史料 考证 ， 许 多 已 经 超出 本 书 范围 。 但 是 ， 这 
关系 到 “祖宗 的 荣誉 "， 作 者 还 是 愿意 多 费 几 笔 ， 尽 力 表述 出 来 

史料 第 5 条 中 写 到 “ 客 旺 出 天 关 之 东 南 可 数 十 "， 这 句 话 本 来 的 理解 是 
“hh LTE НЕ AR ТАЈ, MEKAT". TAB Л йо сфе = p 
шн ЖИН, ЦУ Sb" КЕЕШ). СО" Нн НЕК 
度 ， 而 不 是 指 距 离 天 关 星 的 距离 ， 作 为 天 文 上 的 距离 通常 是 用 “ 度 ” 来 表示 的 。 

事实 是 怎样 的 呢 ? (кенен Ісім OM ic жер, AME A A “Ж. 
м.о”, MERREN, уак. на, “ADRAC MENT, Мае 
пеш ЕЗЖЕ, Min, Коб“. ЗЕР", “Жиек” Әр. шш 
是 用 来 表示 距离 ， 则 不 用 这 类 冠 间 ， 而 仅仅 指明 方向 。 至 于 说 到 用 “ 度 ” 表 示 
矩 离 ， 情 况 恰恰 相反 ， 中 国 吉 代 反倒 是 用 “ 度 ” 表 示 位 置 ， 而 很 少 用 来 表示 距 
离 。 何 丙 郁 等 人 的 文章 在 这 一 点 上 未 敬 深 入 调查 ， 仅 仅 是 一 种 主观 推断 。 

另 一 个 争论 的 盘点 是 对 “ 守 ” 字 的 理解 ， 在 史料 第 2 条 和 第 6 条 中 都 用 
“ 守 天 关 ” 来 描述 这 颗 客 星 。 何 丙 帮 等 人 的 文章 认为 ,“ 守 ” 字 有 “徘徊 不 
мах, ника“ НЕНИЯ. 既然 在 那里 运动 .就 可 能 是 一 颗 芷 星 
在 这 里 ， 他 们 对 “ 守 ” 字 的 解释 也 完全 是 片面 的 。 史 书 上 常用 “ 守 ” 和 “出 ” 
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KESE, Н “ih” F, ANEHE, mH “чү” F, WR 
在 那里 不 动 。 有 所 谓 “ 居 其 宿 日 守 ”.“ 留 二 十 日 以 上 为 宿 ， 宿 犹 守 也 "。 另 外 ， 
如 果 是 一 颗 在 苦 ， 怎 么 可 能 在 一 个 地 方 停留 600 天 以 上 呢 ? 

何等 人 的 第 二 个 主要 论点 是 认为 寄 星 位 置 记载 有 出 人 。 史 料 中 记载 的 位 置 
是 “ 客 星 出 天 关 之 东南 "， 也 就 是 说 ， 客 星 出 现 的 位 置 是 在 天 关 星 的 东南 方向 
而 现在 我 们 观测 到 的 轰 状 量 云 的 位 置 却 在 天 关 星 的 西北 方向 〈 参 看 图 1.1). i 
个 矛盾 的 出 现 有 几 种 可 能 : 一 是 史料 中 对 位 置 的 记载 可 能 有 错误 。 宋 朝 当时 的 
政府 机 构 重 大 ， 朝 政 腐败 ， 对 于 司 天 监 的 工作 往往 信 不 过 。 基 至 故意 设 两 个 观 

台 ， 让 他 们 互相 监督 。 一 届 到 异常 天 象 ， 大 家 更 是 手 信 和 脚 乱 ， 作 一 番 雁 强 附 
会 的 迷信 和 解释， 这 就 很 容易 出 现 错 报 或 调 报 的 现象 。 在 所 有 史料 中 ， 准 确 给 出 
方向 的 只 有 《 续 资 治 通 鉴 长 编 》 上 的 记载 ， 而 这 部 书 又 是 整理 他 人 的 询 料 ， 距 
天 关 客 星 的 出 现 日 期 已 经 一 百 多 年 了 ,个 别 地 方 记载 错误 的 可 能 性 也 就 更 大 
了 。 另 一 种 可 能 性 是 当初 的 观测 者 对 方向 的 判断 有 错误 ， 最 初 发 现 天 关 窜 星 是 
在 东南 方向 的 地 平 线 附近 ， 而 客 星 离 天 关 星 的 位 置 又 很 近 ， 这 就 容易 把 东南 西 
北 的 方向 估计 错 了 。 还 有 一 种 可 能 性 是 由 于 在 超新星 爆发 后 的 900 多 年 时 间 
里 ， 位 置 发 生 移 动 。 近 年 来 ， 已 经 测量 出 郁 状 星云 里 的 脉冲 星 是 有 自行 的 ， 自 
行 的 结果 是 使 天 体 在 天 室 中 的 位 置 发 生 改 变 。 不 过 ， 目 前 测 出 的 这 颗 屿 冲 星 的 
自行 量 并 不 大 ， 每 年 只 有 0.01 角 秒 左右 。 总 之 ， 有 关 天 关 客 旺 的 准确 位 置 是 需 
要 进一步 探讨 的 问题 。 但 是 ， 绝 对 不 能 因为 一 条 史料 中 可 能 有 不 确切 的 地 方 而 
把 整个 基本 事实 否定 掉 。 

更 为 可 信 的 证 据 是 ， 我 国 天 文学 家 进一步 根据 史料 中 记载 的 客 星 爆发 时 
间 、 亮 度 变化 和 位 置 ， 研 究 了 这 频 客 旺 的 光度 变化 曲线 ， 发 现 它 与 近代 天 体 物 
理学 所 确认 的 工 型 超新星 的 光度 变化 曲线 非常 一 致 。 

1978 年 ， 以 第 15 届 国 际 天 文学 会 主席 戈 德 堡 为 首 的 美国 天 文 代表 团 访问 
中 国 ， 成 员 中 都 是 一 些 当代 知名 的 天 文学 家 。 在 他 们 访问 过 程 中 ， 南 京 紫金 山 
天 文 台 的 天 文学 史家 曾 向 他 们 专门 报告 了 有 关 1054 客 星 的 研究 成 果 。 报 告 中 ， 
引用 史料 之 丰富 ， 论据 之 全 面 ， 使 各 位 天 文大 师 们 为 之 佩服 。 当 报告 作 完 之 
后 ， 全 体 代表 起 立 为 之 鼓 拿 ， 这 掌声 显示 中 国 天 文学 家 为 维护 祖国 的 荣誉 取得 
的 胜利 











оде eni 


日 本 记载 的 日 期 出 了 错误 


1054 客 星 高 挂 在 天 室 中 达 二 年 之 入， 除了 中 国史 书 上 有 详细 记载 以 外 ， 其 
他 国家 的 史书 上 就 设 有 一 点 反应 吗 ? 当然 不 会 ， 日 本 的 史书 中 曾 出 现 过 比较 详细 
的 记载 。 卓 前， 总 共 查 到 两 条 : 一 条 是 在 1235 年 成 书 ， 玄 原 克 家 编写 的 《 明 
Ню» ча 另 一 条 是 出 自作 者 不 详 的 《一 代 纪 要 》 中 。 两 条 史料 的 原文 如 下 : 
高 二 年 〈1054) 四 月 中 名 以 后 НЕ}, ЖНЖ, шжу, FR 
т, шет," 

“( 天 喜 二 年 ) MH, KERNS (НО), WRI 
хим," 

其 中 的 “地 ” 字 作 “ 和 侵犯 ” 讲 .“ 岁 旺 ” 指 的 是 木星 。 这 两 条 记载 对 于 优 证 
天 关 客 星 的 位 置 和 亮度 很 有 价值 。 但 是 ， 它 所 缩 出 的 日 期 却 是 有 错误 的 。 根 据 
计算 ，1054 年 四 月 中 名 时 ， 太 用 的 经 度 〈 黄 经 ) № 70 度 左 右 ， 天 关 星 的 经 度 
也 为 70 12:41. ОМИ. 天 关 性 和 太阳 同 起 同 落 . 因而， 用 肉眼 根本 看 不 
到 天 关 星 。 关 于 这 一 错误 ， 一 位 研究 天 关 客 星 的 荷兰 天 文学 家 奥 尔 特 早 在 1942 
年 就 指出 来 了 。 他 把 “四 月 中 名 ” 改 为 “五 月 中 旬 "， 其 实 这 仍然 是 有 问题 的 。 
因为 记载 中 特别 说 明 是 在 “ 丑 时 ”看 见 客 星 出 东方 ， 丑 时 相当 于 清 展 1 一 3 时 . 
而 这 时 的 天 关 星 还 在 地 平 线 下 面 、 根 本 无 法 看 到 。 因 此 ， 日 本 人 记载 的 日期 至 
少 应 为 “六 月 中 旬 以 这 时 客 星 的 亮度 才 有 可 能 像 本 星 一 样 亮 。 另 外 ， 与 
ЕАО “ПОР. RE" ШО. 

有 人 从 语音 学 的 角度 作 了 一 番 颇 为 有 趣 的 分 析 。 在 日 语 中 “七 月 ” 念 作 
СУУ" (Shichigmtso)，“ 四 月 ” 念 作 “ 祁 方 y”(Shieatw)， 两 者 的 读音 容易 混 
请 。 史 书 几 经 传 抄 ， 发 生 笔 误 ， 将 “七 月 ” 误 写 为 “四 月 ”是 完全 可 能 的 

即使 采用 “6 月 中 旬 ” 的 日 期 ， 相 当 于 7 月 18 日 -27 日 ， 比 我 国 最 早 观测 
到 的 日 期 7 月 4 日 相 比 ， 也 晚 了 至 少 14 天 。 此 外 ， 日 本 记载 的 完整 性 和 我 国 
ЖН г. 


印第安 人 的 两 幅 古 画 


1955 年 美国 天 文学 家 米 勒 宜 布 了 一 条 令 人 感 兴趣 的 消息 。 他 花费 两 年 的 时 











+ ФА OO т. 
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间 在 美国 的 亚利桑那 州 北部 进行 考查 ， 发 现 两 幅 可 能 具有 天 文 意义 的 古 画 (DH 
9.7)。 两 妇 画 都 是 两 在 石头 上 ， 这 纤 是 印第安 人 古代 居住 的 地 方 。 虽 然 这 两 幅 
简单 的 画 并 没有 广 明 日 期 或 题字 ， 但 米 勒 认为 它们 所 表示 的 很 可 能 就 是 1054 
МИ. 理由 是 : 在 发 现 这 两 幅 画 的 地 点 ， 同 时 发 现 一 些 陶 襄 碎片 ， 分 析 宽 片 
WER, KEE 1054 年 的 前 后 。 另 外 ， 如 果 是 行星 接近 月 亮 ， 这 是 经 常 看 到 
的 天 象 ， 不 会 引起 注意 只 有 像 超 新 星 爆 发 之 类 的 异常 天 象 才 会 使 人 特意 把 它 
fr mi F 5 

RAS ЕЗ КЖ STA Si Е. 9) — mim 
ЛЕДИ Ж! НИЕ. ник, ҮЕЛЕ Ж#Н 2 Tx hi 至 于 下 面 一 帆 
ІШ, MASATE 1054 年 7 月 5 日 傍晚 看 到 大 体 是 这 个 样子 ， 残 月 在 新 
星 正 北 3 度 左右 。 不过， 这 里 究竟 是 否 画 的 就 是 当年 的 超新星 ,证据 实在 太 
不 充 是 了 。 连 米 勒 本 人 也 认为 ， 有 待 在 这 些 地 区 作 进 一 步 勘查 ， 以 寻求 更 多 
的 证 据 

作者 坟 多 次 到 位 于 亚 利 柔 导 州 的 美国 国立 基 特 峰 天 文 台 ， 在 那里 进行 天 文 
щам. 在 基 特 峰 的 附近 ， 便 是 印第安 人 的 保留 区 。 大 多 数 印第安 人 依然 生活 在 
贫困 之 中 ， 文 化 和 教育 都 十 分 落后 。 他 们 的 确 喜 欢 在 岩石 上 作画 ， 作 者 也 亲 看 
则 过 多 帆 。 有 人 说 ， 当 年 殖民 者 对 他 们 大 开 和 杀戒 ， 他 们 只 好 用 岩石 去 宜 淋 


硬 要 往 自 己 脸 上 贴 金 


到 嘲弄 。1974 年 ， 一 位 苏联 
























不 尊重 科学 的 人 到 头 来 002220: — Ш 











BORE с ШИНЧЕН 


为 “1054 年 金牛 座 超新星 在 亚美尼亚 的 最 早 观测 ”的 文章 。 文 章 的 目的 是 要 表 
明 苏 联 人 也 和 曾 对 1054 超新星 做 过 “最 早 的 观测 "。 这 篇 文章 的 作者 引用 的 史料 
是 “ 帕 特 米 编 年 史 的 第 四 条 资料 " ， 该 资料 的 日 期 写 明 是 1048 年 5 月 13 А, 
因为 这 样 就 和 罗马 教 举 列 夫 九 世 统治 的 年 代 (1048-1054) 相 一 致 ， 这 真是 风 
马 牛 不 相 及 的 名 辑 。 作 者 说 “在 这 一 年 月 亮 视 面 上 出 现 一 颗 星 ， 当 时 是 5 月 14 
日 期 的 前 半夜"， 这 栖 星 就 是 1054 超新星 ， 面 日 期 又 是 5 月 14 日 的 前 半夜 
因而 就 成 了 世界 上 “最 早 的 观测 ”了 。 

该 作者 为 了 达到 “最 早 观 和 铀 ”的 目的 ， 不 仅 随意 更 改 日 期 ， 而 且说 成 在 月 
亮 视 面 上 看 到 了 星 ， 月 亮 是 离 我 们 最 近 的 天 体 ， 只 有 月 掩 旺 ， 哪 有 星 掩 月 的 道 
ми? EF “S Л 14 日 朔 ” 的 说 法 .也 完全 是 信口开河 ，“ 明 ”是 指 月 亮 走 到 
地 球 和 太阳 之 间 的 位 置 上 。 根 据 计 算 ， 这 次 蝴 的 时 间 应 该 是 在 5 月 10 上 日 。 而 
Н, 在 5 月 14 上 日 前 后 ,月亮 的 黄色 大 约 是 120 №, ЛЕВ ДРЕ 2288.70 
IE, МИН 50 度 ， 根 本 就 不 可 能 相合 在 一 起 。 

那 位 作者 为 了 说 明 他 的 考证 是 可 信 的 ， 还 列举 三 条 这 证 理由 : 

=. ЧЕНИХ 3759 的 土库曼 ， 作 者 误 无 困难 地 用 肉眼 观测 到 了 1948 年 6 月 
21 AMEE, MITER KHAO RE FUT 4".5， 因 而 比 它 更 亮 的 月 亮 和 金牛 府 超 
新 星 在 北 比 40 度 的 亚美尼亚 也 完全 能 够 现 测 到 。 该 作者 能 看 到 太阳 近 旁 的 金 
м. 可 称 眼 力 不 错 ， 但 能 理 看 到 超新星 现象 ， 并 不 取决 于 眼力 ， 而 主要 是 日期 
和 位 置 的 问题 

=, ЙЕ НАИВ KE А LE ИЕ. ПЛАВИ Еау. № — 
Win др на ела Но, 98 — фи по НЕ др ева, LEET 5 HE 
者 的 “最 早 观测 ”日 期 5 月 13 日 相差 将 近 2 个 月 。 
作者 说 “在 中 国 ， 超 新 星 白 天 可 见 23 Н. В. 金牛座 超 新 量 的 出 
现时 间 应 该 不 晚 于 1054 年 5 月 中 旬 "。 我 国 记载 中 请 清楚 厅 地 说 明 最 早 看 到 的 
月 期 是 7 月 4 日 .哪里 跑 出 “5 НЧ)". 像 这 样 不 顾 起 码 科 学 事实 的 文章 居然 
还 登 在 了 前 苏联 科学 院 的 通报 上 .真是 硬 要 往 自 己 的 脸 上 贴 金 。 

至 于 谈 到 欧洲 ， 那 时 正 处 于 宗教 黑暗 上 时代， 不 克 许 人 们 随便 观测 天 象 和 记 
录 天 象 。 因 此 ， 在 所 有 欧洲 的 史书 上 ， 找 不 到 有 关 1054 超新星 的 任何 记载 。 
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如 果 这 是 真 


关于 天 关 客 旦 曾 传 出 一 条 令 

称 州 有 一 幅 现 存 最 古老 的 根 天 石刻 星 图 (图 9.8)- 它 的 观 
测 和 绘制 年 代 在 北宋 元 丰年 间 (1078-1085), 4 年 代 在 南宋 1247 年 

当天 文学 家 们 到 现场 仔细 观察 苏州 石刻 星 图 时 ， 居 然 发 现在 天 关 星 的 西北 
方向 有 一 个 圆 形 的 少 我 们 上 面 已 经 提 到 ， 苏 州 石刻 星 图 是 南宋 时 代 刻 制 
的 ， 这 个 圆 坑 代 表 的 可 能 就 是 北宋 人 看 到 的 天 关 客 星 。 如 果 这 是 真 的 ， 不 仅 有 
1 中 华 民 族 和 不愧 是 














关 天 关 客 痢 的 方向 问题 迎刃而解 ， 而 且 它 再 一 次 生动 地 显示 


世界 民族 之 林 中 最 勤劳 、 最 智慧 的 民族 之 











живака 


10 再 获 一 次 诺 贝 尔 奖 


在 详 贝 尔 奖 历史 上 ， 有 一 个 人 获奖 两 次 的 ， 像 有 
种 物质 或 一 种 昔 体 能 得 两 次 ， 而 且 ， 还 有 得 第 三 


爱 因 斯 坦 也 离 不 开 天 文 


科学 的 发 展 有 时 就 像 小 孩提 迷 藏 一 样 ， 时 隐 时 现 。 牛 顿 的 力学 三 定律 和 万 
有 引力 定律 是 如 此 之 完美 ， 从 天 上 到 地 下 . 尺 解 释 一 切 。 在 牛顿 看 来 ， 叭 
-不 能 解释 的 只 有 太阳 系 当 初 为 什么 会 动 起 来 。 他 百 思 不 得 其 解 ， 只 好 让 上 帝 
在 开始 的 时 候 推 它 一 把 。 英 国 著名 诗人 亚历山大 -波状 曾 写 出 下 面 的 诗句 来 多 
кен: 


HEKA. на, NRE 
的 可 能 








自然 界 和 自 热 界 的 规律 中 藏 在 黑暗 中 
EER: ЗЕН" 
TERA ENA. 


LF LBER. 牛顿 带 来 的 光明 也 只 能 维持 在 有 限 的 时 空中 。 给 宇宙 带 
米 光 明 的 是 爱 因 斯 坦 

据说 ， 息 提 时 代 的 爱 因 斯 坦 并 不 那么 聪慧 ， 中 学 毕业 后 考 人 瑞士 苏 黎 士 高 
等 工业 大 学 的 教育 系 学 习 。 进 入 大 学 之 后 的 爱 因 斯 坦 开始 展现 才华 ЕГ 
时 的 物理 和 数学 名 著 ， 为 他 以 后 的 科学 研究 打下 了 坚实 的 基础 
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从 1902 年 起 ， 大 学 毕业 的 爱 因 斯 坦 好 不 容 
. 的 发 明 专 利 
神灵 。 由 于 是 专利 局 ， 接 触 的 都 是 各 
爱 因 斯 夫 从 中 受到 了 激发 
年 中 他 发 表 了 四 简 
其 中 的 《 论 运 动 媒质 的 电动 力学 
相对 论 
关于 光电 效应 的 论文 ， 后 来 被 授予 了 诺 贝 久 关于 质 能 关 
出 了 著名 的 质量 和 能 量 [ RRR, 我 们 在 前 面 已 经 论述 过 。 他 
间接 证 明了 分 子 的 存在 。 这 一 年 ， 爱 因 斯 坦 只 有 
但 都 是 出 自 自己 的 杜 扎 ， 既 没有 引用 他 人 的 工 
在 当时 ， 能 理解 其 论文 内 容 和 习 得 其 价值 的 人 


找到 了 一 份 工作 ， 在 伯尔尼 
和 当 了 一 名 最 低 等 的 三 级 职员 。 但 就 是 这 项 工作 ， 怕 发 了 他 的 智慧 
利 申请 和 有 关 对 最 新 科技 的 探讨 
发 表 其 有 开拓 性 的 论文 。 到 
文 ， 每 篇 论文 都 达到 了 诺 贝 尔 奖 的 水 平 
概念 ， 后 来 便 成 为 狭义 


















在 短 短 的 败 
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SORE ИВАНА, 


PIT 191546, RAMA ERLACH, УЖИНЕ 
ЗОНЕ Г” ЖШ UE K ЖЛЕ Ж ЖИРЕН , пў ЯД у MH. ERL 
相对 论 都 难以 接受 的 人 们 ， 更 被 爱 因 斯 坦 带 进 了 雾 水 一 潭 。 于 是 ， 那 位 曾经 网 
颂 过 牛顿 的 许 人 亚历山大 . 波 普 ， 在 歌颂 完 牛 顿 的 诗句 后 面 ， 是 这 样 “ 歌 癸 ” 
爱 因 斯 坦 的 ; 


EFA, 
жай: “LRA ie k ei" 
于 是 一 切 又 重新 回 到 黑暗 中 


的 确 ， 爱 因 斯 坦 最 伟大 的 贡献 一 一 犹 义 相对 论 和 广义 相对 论 ， 并 没有 给 爱 
因 斯 坦 带 来 任何 光明 。 爱 因 斯 坦 是 因 光 电 效 应 获得 了 诺 中 尔 奖 。 当 科学 家 们 争 
论 是 否 应 该 给 相对 论 颁奖 时 ， 爱 因 斯 坦 本 人 又 陷 人 了 统一 场 论 的 困境 。 为 此 他 
几乎 想 尽 了 晚年 的 全 部 精力 ， 但 一 直 无 法 突破 。 结 果 ，20 世纪 最 伟大 的 物理 学 
说 未 能 巢 指 诺 贝 尔 奖 ， 而 成 为 物理 学 史上 无 法 弥补 的 饿 事 。 

广义 相对 论 的 确 是 太 深奥 了 ， 在 地 球 上 是 无 法 验证 的 。 全 部 有 关 广义 相对 论 
的 验证 都 是 来 自 天 上 。 其 中 ,我 们 讨论 的 防 冲 星 又 一 次 大 出 风头 ， 它 用 “引力 辆 
射 ”为 广义 相对 论争 得 了 第 一 块 奖牌 。 爱 老 先 生 在 九泉 之 下 也 一 定 感到 欣 轩 了 


什么 是 引力 物 射 


到 目前 为 止 ， 人 类 只 知道 四 种 相互 作用 ， 即 引力 相互 作用 ， 电 磁 相 互 作 
用 ， 强 相互 作用 和 弱 相 互 作用 。 后 两 种 相互 作用 体现 在 原子 核 内 部 和 基本 粒 
之 间 ， 和 人 们 的 活动 规律 关系 不 大 。 引 力 相互 作用 和 电磁 相互 作用 则 无 处 不 
在 ， 人 人 都 可 以 感受 到 。 

电磁 相互 作用 是 通过 电磁波 实现 的 。 在 当今 地 球 上 ,到 处 都 充满 着 电磁 
波 。 为 了 便于 理解 我 们 关心 的 引力 辆 射 ， 让 我 们 先 看 一 种 最 简单 的 电磁 重 射 情 
№ (№ 102): 一 个 带电 的 小 球 ， 悬 挂 在 室 中 ,让 它 来 回 摆动 ， 便 可 以 产生 电 
磁 辆 射 ， 向 四 周 辐射 电磁 波 。 电 磁 波 以 光 的 速度 向 外 传播 ， 只 要 带电 的 小 球 不 
停 地 运动 ， 电 磁 辐 射 就 不 会 终止 。 电 磁 波 是 携带 着 能 量 的 ， 在 辆 射 的 过 程 中 ， 
能 量 会 不 断 地 流失 。 其 能 量 来 自 哪里 昵 ? 来 自 小 球 的 运动 ， 由 动能 变 成 了 电磁 
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810:2 чилчиже 
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№. дужа г. ИНША НЕГ. ВЕНЕ Но ИЗА РИН АЫ, v 
СЕ ТЕЧ 

引力 相互 作用 原本 是 最 简单 的 。 只 要 有 一 个 物体 ， 它 就 会 产生 引力 ， 而 内 
将 引力 作用 在 周围 所 有 的 物体 上 ， 从 不 加 以 区 分 和 挑剔 。 这 也 是 为 什么 叫做 万 
有 引力 定律 的 原因 。 它 的 表达 形式 也 非常 简单 ， 


вестта 





式 中 的 G 叫做 万 有 引力 常数 。 引力 严 的 大 小 正比 于 两 个 物体 的 质量 т, 和 та, 
反比 于 距离 R 的 平方 。 面 对 如 此 完美 ,而且 被 各 种 实验 都 证 实 的 定律 ， 凡 人 是 
不 敢 怀 晤 的 。 虽 然 ， 早 就 有 人 质疑 两 个 物体 之 间 究 竟 是 通过 什么 媒介 相互 作 
用 .一 个 物体 作用 到 另 一 个 物体 需要 多 长 时 间 ? ……- 和 牛顿 说 ， 这 是 超 距 作用 ， 
生 而 有 之 ， 既 不 要 媒介 . 也 不 要 时 间 。 别 人 都 不 敢 去 怀疑 大 师 ， 只 有 爱 因 斯 坦 
的 回答 是 不 

爱 因 斯 坦 的 引 方 和 牛顿 的 引力 有 着 截然 不 同 的 概念 。 爱 因 斯 坦 认 为 ， 引 力 
是 和 时 室 联 系 在 一 起 的 ， 在 有 物质 的 时 空中 ， 时空 是 夸 曲 的 。 有 一 位 和 事 佬 想 
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调和 爱 因 斯 坦 和 牛顿 之 间 的 矛盾 ， 他 提出 .只 要 没有 引力 .时 室 仍 然 是 平 直 
的 。 爱 因 斯 坦 的 回 等 仍然 是 不 ， 不 存在 没有 引力 的 时 空 

看 起 来 ， 爱 因 斯 地 和 和 牛顿 是 无 法 和 平 共 处 了 。 事 实 上 也 并 非 如 此 ， 他 们 之 
间 的 差异 只 有 在 概 强 引 力 和 极 高 速度 的 物理 条 件 下 才能 表现 出 来 。 举 例 说 来 ， 
当 速 度 接近 光 迷 时 ， 区 别 会 十 分 显著 。 在 通常 情况 下 ， 或 者 说 在 地 球 上 . 这 种 
着 别 是 看 不 出 米 的 ， 完 全 可 以 用 牛 瑟 去 替代 爱 因 斯 坦 

在 爱 因 斯 坦 看 来 ， 引 力 不 仅 和 时 空 联 系 在 一 起 ， 而 且 是 一 种 辐射 ， 这 就 
是 引力 辆 射 。 和 上 面 讨论 的 电磁 辐射 相 比 对 ， 我 们 再 看 一 个 引力 辐射 的 实验 
(08 10.3), ЖЕ, жігі Ж. 20 Ж. IR 490M. EEL 4.5 Ши 
визи (F E Н. за на НЕ ТЕТЕ Jy ICSI 96 1092000 (í 
EKW? 要 想 产 生 краве ATM ие. ТЖ 107" 根 同样 的 金属 位 在 对 里 

- 块 儿 和 转动 ! 

看 来 要 产生 能 够 被 探 笛 到 的 引力 钙 射 ， 实 在 是 太 困难 了 。 但 是 ， 引 力 辐射 
不 管 多 么 微 天 ， 它 在 空间 中 却 是 无 处 不 在 的 。 引 力 辆 射 在 宣 间 的 传播 叫做 引力 
波 。 人 和 们 把 探测 引力 辐射 的 努力 对 准 了 天 空 ， 也 就 是 寻找 来 自 天 体 的 引力 波 
E 罕 中 穿越 时 ， 会 引起 空间 的 几何 形变 ， 如 果 能 够 把 这 种 形变 测 
量 出 米 ， 便 验证 了 引力 彼 的 存在 ， 这 样 的 实验 装置 叫做 引力 波 探 测 器 。 根 据 爱 
因 斯 坦 的 理论 ， 物 体 之 间 的 引力 作用 帮 应 该 通过 引力 波 实现 ， 引 力 波 的 传播 束 
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HEME HE, іне. SIENA, малина АНЕ 
WAR. ЛАРИНА, MEERA, влее 72199-48 
өсе». ЕЧ АНЕС P. FORTER. 1 个 质子 和 1 个 电子 
之 间 的 引力 只 有 它们 之 间 电 相互 作用 力 的 10”， 也 就 是 10" 分 之 一 。 在 如 此 艰 
蕊 的 任务 面前 .一 位 叫 击 伯 的 物理 学 家 从 上 个 作 纪 60 年 代 便 开始 了 他 的 探险 
ае 

EMR. бе AIS 701%. CA S| MEE RAS. (НЕДЕН 
供 的 引力 波 ， 数 值 太 小 根本 无 法 探测 到 。 击 伯 把 注意 力 集中 到 了 天 上 ， 大 质 
最 的 天 体 及 其 剧烈 的 运动 ， 如 超新星 爆发 ， 黑 油 吸 积 ， 会 产生 强风 的 引力 波 
HENE, DIKRE TKDE 100 赫兹 。 于 是 ， 韦 伯 设 计 了 一 组 巨 
KERA, HE HLT TAS 5 吨 ， 其 共振 频率 在 1000 赫兹 以 下 。 他 首先 将 
这 组 天 线 对 准 银 河 系 的 中 心 ， 根 据 他 的 推算 ， 只 要 有 相当 于 500 个 太阳 的 引力 
省 恒 射 源 ， 他 的 仪器 便 可 以 探测 到 。 经 过 儿 年 的 努力 ， 击 伯 宣 布 探测 到 了 来 自 
他 十 的 引力 波 。 囊 伯 的 实验 各 动 了 世界 ， 许 多 国家 的 科学 家 痢 动 了 起 米 ， 一 时 
间 ， 掀 起 了 全 球 的 引力 波 探 届 热 。 我 们 国家 也 不 例外 . 投入 了 大 量 的 人 力 和 物 
力 。 令 人 遗 撼 的 量 ， 世 界 上 所 有 的 实验 室 ， 没 有 一 家 能 够 重复 书 伯 的 实验 结果 

为 了 追求 探测 的 灵敏 度 ， 新 一 代 的 探测 器 不 断 问 世 。 最 有 代表 性 的 是 一 种 
巨大 的 激光 干涉 仪 设备 ， 重 达 儿 吨 。 为 了 玻 少 周围 环境 的 影响 ， 必 须 把 设备 埋 
在 地 下 ， 而 且 贰 于 超低温 状态 下 ， 接 近 绝 对 温度 的 零度。 虽然 花 竟 了 这 么 大 的 
力气 ， 到 上 月 前 为 止 ， 仍 然 设 有 一 例 被 肯定 的 结果 。 据 估计 ， 达 到 需要 的 探测 灵 
散 度 还 需要 鞋 少 十 年 以 上 


脉冲 双星 一 一 又 一 次 诺 贝 尔 奖 


正当 物理 学 家 们 陷 人 困境 时 ， 又 是 天 文学 家 们 出 了 一 把 风头 。1968 年 ， 当 
ARMM, ЗЕТ KEIN LOSE. AEA ПОМЕНЕ ФУ 
言 :“ 有 可 能 产生 重大 意义 的 研究 ， 再 困难 也 得 试 一 试 。” 正 是 在 这 种 精神 的 
指导 下 ,泰勒 和 他 的 同事 们 设计 了 一 项 关 天 观测 计划 ， 目 标 是 寻找 短 周 期 和 远 
上 距 离 的 苇 冲 星 ， 利 用 我 们 前 面 提 到 的 阿尔 西 巴 305 米 的 射电 望远镜 进行 观测 - 
为 了 达到 预期 的 目标 ， 提 高 观测 的 灵敏 度 ， 必 须 对 望远镜 的 接收 机 进行 改进 ， 
而 县 还 要 使 用 大 型 的 计算 机 去 分 析 数 据 ， 即 使 借助 大 型 计算 机 ， 这 项 计划 的 观 
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РЕ ВОИСА A ВО СМЕ, ҖЕ ш m U Т E A I ӘРЕ 
ERM БАТО ООА SEDATE НН, FIK ЧЕМ 
Ж. 他 们 巡天 的 天 区 有 140 уж, ATK AW, HART 10 
мен. PERL ARR клати. ҖЕ НИ PUA TESE E а ВЖ Fe T 40 WO 
脉冲 星 ， 这 在 当时 总 共 只 有 100 ЗАКРИЕ Е, ВЕЛЕВ ЖИК. ЖЭ 
断 是 新 的 脉冲 星 ， 必 须 精 确 地 测量 脉动 周期 。 为 了 寻找 短 周 期 的 脉冲 星 ， 对 精 
度 的 要 求 更 高 ， 而 且 需 要 重复 测量 - 

赫 尔 斯 的 勤奋 精神 一 点 也 不 逊色 于 当年 的 乔 丝 呆 ` 贝 尔 。 他 在 分 析 这 40 Wi 
新 脉冲 星 时 ， 发 现 了 一 颗 “ 怪 异 者 ”一 一 PSP 1913+16。 这 上 颗 脉 冲 星 的 周期 只 
有 0.059 秒 ， 也 就 是 59 Ф. 1974 年 8 月 25 日 ， 他 惊奇 地 发 现 这 颗 脉 冲 星 的 
周期 在 发 生变 化 ， 在 时 后 不 到 两 天 的 时 间 里 ， 周 期 差 居 然 达 到 2.7 毫秒 。 这 种 
现象 在 以 福 的 脉冲 旺 里 从 未 发 现 过 。 赫 尔 斯 继续 认真 地 核对 他 的 观测 ， 发 现 不 
但 没有 改进 ， 而 且 “ 误 差 ” 更 大 。 为 此 ， 他 怀疑 是 不 是 望远镜 的 接收 机 有 问 
题 ， 于 是 将 收集 讯号 的 时 间 精 度 由 10 毫秒 提高 到 1 毫秒 ， 重 新 进行 观测 。 

反复 观测 表明 ， 这 颗 脉冲 星 的 周期 不 但 总 是 有 “ 误 蕾 "， 而 且 误差 还 品 现 
有 规律 的 变化 。 赫 尔 斯 终于 意识 到 ， 这 可 能 是 一 对 双星 ， 由 于 脉冲 星 PSR 
1913+16 参与 了 轨道 运动 ， 我 们 观测 到 它 的 周期 会 发 生变 化 。 根 据 多 普 勒 效应 ， 
当 有 冲 旺 在 轨道 上 的 运动 远离 观测 者 时 ， 它 的 脉动 周期 会 拉 长 。 反 之 ， 如 果 朝 
向 观测 者 运动 ， 它 的 周期 会 缩短 。 也 就 是 说 ， 脉 冲 星 的 周期 误差 应 该 量 现 周期 
性 的 变化 。 为 此 ， 他 又 对 它 进 行 了 两 个 星期 的 观测 ， 画 出 了 它 的 周期 变化 规 
冬 ， 不 仅 证 实 了 它 是 一 对 双星 ， 而 且 求 出 了 双星 的 绕 转 周期 大 约 是 8 小 时 。 直 
到 此 时 ， 赫 尔 斯 才 将 结果 报告 给 导师 泰勒 - 

泰勒 和 赫 尔 斯 反复 分 析 和 计算 ， 得 出 了 双星 系统 的 轨道 参数 。 更 为 重要 的 
№, 这 个 双 基 系统 是 由 2 颗 中 子 星 组 成 的 。 这 时 、 在 他 们 的 脑海 里 酝酿 填 一 个 
更 宕 伟 的 计划 ， 验 证 爱 因 斯 坦 的 广义 相对 论 ， 特 别 是 引力 辐射 理论 。 

双星 系统 为 什么 能 验证 广义 相对 论 呢 ?7 广义 相对 论 提 出 的 当年 ， 除 了 光线 
奔 曲 的 验证 以 外 ， 还 有 一 个 重要 的 验证 ， 是 水 星 近日 点 进 动 。 在 太阳 系 中 , 水 
星 离 太 阳 最 近 ， 所 受 引 力 最 强 。 它 的 轨道 在 空间 的 位 置 会 不 断 地 整体 移动 ， 称 
之 为 进 动 - 根据 广义 相对 论 的 计算 ， 其 轨道 近日 点 的 反常 进 动 大 约 是 每 百年 43 
朋 秒 。 观 测 结果 ， 果 然 如 此 ， 于 是 被 冠 之 以 广义 相对 论 的 三 大 验证 之 一 。 再 比 
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AF PSR 1913+16， 它 的 轨道 的 反常 进 动 达到 每 年 4226 №, ЈЕ К 3.5 
Ай. ШЕИ, RRR T ЖЕЛИ РРА ЖЕ REE (E aA BK РЈ RL AK 
вер. О ПИЈЕМ. 399 ПИЛЕ REN. ЗС ФИН ВК NAA ха] 
ПИ Г 5 xt, 

MA E у АА А VT ЗАЈДИ по оше а, ВЕЛИКИЯТ Г UU 
НИИ И. — Jr i e др EN во А МО. 5)— A RW LA WO AS 
观 则 ， 只 有 这 样 ， 才 有 可 能 显示 出 引力 辐射 的 效应 来 

当 有 引力 辐射 存在 时 ， 系 统 的 能 重 会 减少 。 因 此 ， 系 统 的 运动 周期 会 发 生 
变化 。 对 于 一 般 的 双 晨 系统 来 说 ， 这 种 变化 是 不 可 能 被 察觉 的 。 但 对 于 脉冲 双 
WOKE. EAT 3 个 有 利 的 条 件 : 第 一 ， 仑 一 个 脉冲 星 都 干 干净 净 ， 没 有 延伸 的 
大 气 ， 系 统 之 间 也 没有 物质 交换 ， 这 样 ， 就 不 会 有 影响 周期 变化 的 其 他 因 迷 : 
N=. HESENE. HILN. WURA OLEH: M2, Ж 
ели Авидий T ИГВО ASTER О AST Oy 

ВСУ, ЧЕН W ған кесілуі. М 1974 年 开始 ， 
“МЕТ 20 年 。 SF, (Е 1993 ШЕ АЕ АШАП 
了 广义 相对 论 巴 让 的 引力 辆 射 。 图 10.5 是 20 ЧЕ ПО PSR 1913+16 的 轨道 周期 变 
化 的 观测 结果 。 可 以 看 出 ， 观 测 值 和 理论 井 线 符合 得 非常 好 。 理 论 给 出 的 周期 
ЛЕЖЕ 





P=2.60x10" 
上 式 的 单位 是 秒 ” 秒 ， 即 每 秒 的 变 率 。 观 测 结 果 和 理论 预期 值 符合 得 很 好 
图 10.5 纵 坐 标 标 出 的 是 近 星 De 所 谓 近 旦 点 是 指 绕 转 轨道 中 舍 近 另 一 
个 子 星 的 一 点 ， 近 星 点 的 进 动 实际 上 就 是 轨道 的 进 动 ， 它 影响 到 周期 的 变化 
泰勒 和 赫 尔 斯 所 取得 的 成 绩 ， 除 了 他 们 的 不 退 努 力 之 外 .也 有 一 部 分 运 
气 。 虽 然 已 经 发 现 了 很 多 双星 系统 ， 但 真正 能 用 来 验证 引力 箱 射 的 只 有 两 对 , 
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除了 PSR 1913+16 之 外 ， 就 是 1991 年 发 现 的 PSR 1534+12。 而 最 理想 的 就 是 
他 们 首次 就 磁 上 的 第 一 对 。 
机 会 只 会 惠顾 有 准备 的 人 ， 只 有 勤奋 者 才 有 更 多 的 机 会 碰 上 好 运气 


毫秒 脉冲 星 一 一 还 有 诺 贝 尔 奖 的 希望 


在 讨论 我 们 的 主人 公 一 一 般 状 星云 脉冲 星 时 ， 曾 提 到 过 毫秒 脉冲 星 ， 也 就 
是 说 ， 它 们 的 脉动 周期 是 毫秒 量 级 的 。 由 于 脉冲 星 的 周期 代表 了 它们 的 年 龄 ， 
周期 越 短 的 越 年 轻 。 随 着 年 龄 的 增长 ， 周 期 在 不 断 地 拉 长 。 由 于 脉冲 星 的 核能 
已 经 基本 耗 尽 ， 所 有 的 能 量 来 源 只 有 您 自转 的 动能 ， 一 旦 自转 终止 ， 脉 冲 星 也 
ЖЕШ Г. 这 些 概念 一 般 说 来 都 是 正确 的 。 天 文学 家 们 也 正 是 按 着 这 种 思路 在 
寻找 更 年 轻 的 脉冲 星 一 一 毫秒 且 冲 

脉冲 星 自 1967 年 发 现 之 后 学 家 们 就 有 意 寻找 更 短 周期 的 读 冲 星 - 
但 15 FM. RART 3 颗 。 除 了 我 们 的 主人 公 之 外 、 还 有 船 帆 座 脉冲 星 ， 著 
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名 的 Vela PSR 0833-45, МХ — ЖН ЖУР. Үсіп 脉冲 星 的 周期 是 89 Ж 
в. БЕ 200 эз ЖЕЛЕК 在 Vela 处 ， 同 样 发 现 了 超新星 遗迹 ， 说 
明 它 也 是 由 不 入 前 爆发 的 超新星 形成 的 。 只 可 惜 Vela 防 冲 星 处 在 南 半 天 ， 只 有 
在 南半球 才能 看 到 ， 设 有 古代 天 文学 家 在 那里 观测 ， 所 以 无 从 考证 超新星 埋 发 
的 确切 时 间 。 在 这 些 短 周 期 脉冲 星 的 启发 下 ， 天 文学 家 们 把 仪器 的 灵敏 度 一 再 
提高 ， 一 直 提 高 到 4 毫秒 。 没 想到 ， 毫 秒 脉冲 星 又 给 天 文学 家 们 开 了 一 次 玩 
ж. 让 天 文学 家 们 扑 了 个 空 ， 按 常规 思维 的 有 关 推 论 又 错 了 。 

脉冲 三 的 发 现 者 休 伊 什 在 1983 年 访 华 时 ， 曾 经 遗憾 地 读 到 : “我 们 已 将 
射电 望远镜 接收 系统 调 到 对 几 赣 秒 的 周期 讯号 都 敏感 的 状态 ， 离 成 功 只 有 一 步 
之 表 的 时 候 却 罢 手 不 干 了 。” 事 实 上 ， 休 伊 什 已 经 把 测量 精度 调 到 了 4 毫秒 , 
但 仍然 错过 了 机 会 ， 把 者 由 的 鸭子 并 飞 了 

当时 ， 搞 脉冲 星 的 天 文学 家 都 意识 到 ， 在 射电 源 4C 21.53 的 附近 有 一 个 特 
生 的 射电 源 ， 其 坐标 为 1937+214。 其 射电 讯号 表明 ， 它 很 像 是 一 颗 脉 冲 星 ， 而 
县 半期 会 很 得。 当 休 伊 什 把 灵敏 度 调 到 4 毫秒 之 后 .再 也 没有 继续 往 下 调 ， 结 
果 把 机 会 让 给 了 美国 天 文学 家 贝 充 。 贝 克 坚 信 它 应 该 是 一 里 脉冲 星 ， 于 是 把 仪 
器 的 灵敏 度 一 再 提高 ， 当 调 到 0.5 毫秒 时 ， 果 然 发 现 了 它 的 脉动 周期 ， 原 来 它 
的 周期 只 有 1.588 毫秒 。 脉 动 周期 就 是 中 子 星 自转 一 周 的 时 间 。1 秒 是 1000 34. 
秒 ， 谈 者 不 难 算出 ， 这 频 中 子 星 每 秒 钟 要 转 600 多 团 ， 字 宙 中 再 也 找 不 到 比 它 
转 得 更 快 的 天 体 了 。 不 要 说 那么 大 的 一 个 天 体 ， 就 是 训练 任何 一 种 动物 ， 让 它 
每 秒 钟 旋转 几 百 圈 都 是 不 可 思议 的 。 

体 伊 什 之 所 以 错过 机 会 ， 不 全 是 体 伊 什 的 错误 、 而 是 由 于 毫秒 脉冲 星 完全 
是 一 类 新 型 的 脉冲 星 ， 它 的 周期 和 周期 的 变化 与 通常 的 理解 截然 不 同 。 以 PSR 
19374214 为 例 ， 其 周期 比 万 状 星云 短 20 倍 ， 但 其 年 龄 却 大 得 多 ， 高 达 4х10' 
年 ， 而 稻 状 星云 却 只 有 1 千年 不 到 。 即 使 和 一 般 的 脉冲 攻 相 比 ， 它 的 年 龄 也 商 
出 了 100 倍 之 多 。 显 然 ， 效 秒 脉冲 星 属 于 另类 的 一 种 - 

为 什么 毫秒 脉冲 星 的 周期 如 此 之 短 ， 而 年 龄 又 如 此 之 老 呢 ?7 首先 ， 它 不 可 
能 是 由 新 炬 发 的 超新星 产生 的 。 因 为 按 新 爆发 的 超新星 去 推算 ， 它 们 的 年 龄 都 
应 该 是 几 千年 的 量 级 。 天 文学 家 们 只 能 务 找 门路 ， 他 们 从 Х 射线 脉冲 星 中 得 到 
了 启发 。 防 冲 星 发 现 不 和 久 ， 便 发 现 有 的 醚 冲 星 同时 发 射 X 射线 脉冲 ， 包 括 我 们 
的 明珠 在 内 ， 但 真正 的 奇迹 是 出 现在 X 射线 的 脉冲 双星 中 ， 对 于 X 射线 脉冲 双 
星 ， 往 往 一 颗 是 中 子 星 ， 另 一 里 是 其 他 类 型 的 致密 星 。 在 测量 中 子 晨 的 脉冲 周 
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期 时 ， 人 们 惊奇 地 期 不 是 在 逐步 拉 长 ІІ 





说 ， 随 着 年 龄 的 增长 ， 这 类 脉冲 星 的 
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就 可 以 通过 共同 的 交叉 点 ， 将 自己 的 物质 流向 对 方 。 这 样 的 双星 便 成 了 密 近 双 
星 ， 因 为 它们 之 间 已 经 有 物质 交流 了 。 当然 ， 双 星之 间 还 可 以 更 密切 ， 当 另 一 
笨 星 的 物质 也 充 广 了 自己 的 沼 希 准时 ， 它 的 物质 便 也 可 以 通过 交叉 点 流向 对 
方 。 这 就 是 更 密切 的 密 近 双星 了 。 这 样 的 衔 近 双星 ， 甚 至 还 可 以 形成 一 层 共同 
的 大 气 ， 将 双方 的 洛 希 瓣 都 包 起 来 ， 筑 造成 一 座 热 巢 。 可 以 看 出 ， 洛 看 瓣 在 双 
星 的 研究 中 是 多 么 的 重要 ， 它 们 之 同 的 交叉 点 后 来 又 用 另外 一 位 法 国 数学 家 冠 
和 名， 称 为 拉 格 朗 日 点 。 

回 到 我 们 的 X 射线 脉冲 星 。 如 果 在 上 述 密 近 双 尝 中 ， 右 边 一 颗 是 中 子 星 ， 
左边 一 颗 是 极 富有 的 巨星 ， 它 就 会 通过 拉 格 朗 日 点 将 大 量 的 物质 抛 向 对 方 。 这 
些 物质 从 高 处 以 接近 光速 的 过 度 落 下 来 ， 厅 向 中 子 星 的 南北 极 区 ， 形 成 了 高 达 
工 亿 度 的 议 诬 ， 于 是 便 油 发 出 了 X 射线 。 与 此 同时 ， 这 些 物质 还 带 有 大 量 的 角 
动量 ， 也 就 是 具有 旋转 特征 的 物质 ， 落 到 中 子 基 上 ， 便 促使 中 子 星 的 自转 加 
快 ， 对 方 不 断 地 提供 带 有 有 角 动 量 的 物质 ， 演 化 到 一 定 的 时 间 ， 便 形成 了 毫秒 脉 
мой 
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物质 被 吃 光 ， 自 己 的 光彩 也 就 不 再 了 ， 由 X ATER ле T Fikri. 有 
的 殴 译 反目 成 做 ， 分 离开 来 ， 从 此 变 成 了 单 旺 的 射电 脉冲 芋 ， 不 过 仍 维持 着 毫 
秒 脉冲 星 的 转速 ， 只 是 转速 不 会 再 继续 加 快 了 

在 X 射线 脉冲 星 中 ， 还 有 一 种 更 面 侈 的 现象 ， 巨 星 会 突然 向 对 方 抛 委 大 量 
的 物质 ， 引 发 出 X 射线 爆 。 就 像 是 暴发 疡 夫妻 一 样 ， 故 意 显 露 自己 。 图 10.7 
JE X 射线 脉冲 星 在 银 道 坐标 图 上 的 分 布 。 其 中 ， 图 圈 者 同时 发 出 X 射线 爆 ， 就 
латы 的 夫妻 

毫秒 脉冲 星 被 发 现 以 后 ， 天 文学 家 们 极力 去 搜寻 ， 力 争 发 现 更 多 的 这 种 新 
类 型 的 天 体 。 на. 无 论 怎样 提高 望远镜 的 灵敏 度 ， 找 到 的 数量 仍然 十 分 有 
в. 几 年 间 只 找到 了 不 到 10 里 。 后 来 ， 脉 冲 星 专 家 把 注意 力 转 到 了 球状 星团 , 
本 又 柳暗花明 
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球状 星团 是 银河 系 中 由 大 重 恒 星 组 成 的 集团 。 每 一 个 球状 星团 包含 有 成 千 
上 万 颗 恒 星 ， 基 至 多 达 几 十 万 颗 。 在 球状 星团 里 。 各 种 类 型 的 恒星 都 有 ， 大 质 
乞 的 恒星、 白矮星 、 中 子 星 ， 其 至 黑洞 。 由 于 球状 星团 蜂 的 天 体 密集 ， 人 容易 形 
M X 射线 双星 。 因 此 ， 在 球状 星团 里 产生 毫秒 脉冲 是 的 机 会 要 多 很 多 - 实际 观 
测 也 证 实 了 天 文学 家 们 的 猪 测 。 前 后 在 几 个 球状 量 团 中 发 现 了 几 十 颗 误 秒 脉冲 
Ш. 图 10.8 是 在 球状 星团 M28 (h ЈЕ BLAS АЕ РИЧИ: PSRB 1821-24， 它 的 
周期 只 有 3 毫秒 ， 细 心 的 读者 一 看 这 张力 ， 拓 帮会 大 起 米 。 密 密 麻 麻 有 成 千 上 
万 颗 恒 重 形 信 在 那里 。 天 文学 家 从 中 挑 出 哪怕 一 颗 星 都 很 困难 ， 更 何况 是 去 找 
脉冲 星 了 

对 效 秒 胀 冲 星 的 研究 表明 ， 这 类 新 盟 的 脉冲 星 具有 重要 的 天 文 演化 意义 
它 不 仅 可 以 进一步 检验 爱 因 斯 组 的 广义 相对 论 和 引力 红 移 ， 还 可 以 验证 双 性 系 
议 的 演化 全 过 程 。 其 中 的 许多 物理 过 程 ， 包 括 X тен X 射线 爆 ， 者 是 难 
得 的 天 体 物理 实 更 为 有 却 的 是 ， 其 双星 系统 中 那 栖 向 脉冲 星 提供 物质 的 
佛 星 ， 将 米 有 可 能 演化 成 一 组 行星 系统 ， 变 成 由 中 子 性 领衔 的 一 个 太阳 系 。 这 
样 的 系统 会 不 会 产生 另类 的 地 外 文明 ， 我 们 不 得 而 知 。 但 是 ， 有 一 点 是 可 以 肯 
定 的 ， 其 中 任何 一 项 研究 工作 的 罕 破 ， 都 意 啉 着 又 一 个 诺 贝 尔 奖 的 省 生 
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